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ИЗЪ ПРЕДИСЛОВИЯ КЪ 1-му ИЗДАНИЮ ЗАДАЧНИКА. 


На тщательномь п всестороннемь изученш прикладных наувъ зи- 
здется въ настоящее время все благополуще существовашя человёче- 
сваго рода н весь тавъ называемый техничесый прогреесъ, этотъ 8%р- 
вый другъ воего трудящагося человфчества, который удесятеряеть силы 

` посдбдняго п даеть ему наплучння услоня существованя п наилучшую 
пыщу, духовную п иатеральную. 

Въ числё привладныхь наувъ, пмбющихь 06060 важное значеше 
Для устроителей техническаго прогресса, для иншенеровъ, теоря 60- 
противленя матер ал заничаеть одно изъ первыхъ п видныхъ 
мфеть, Ея примбненя въ практической, творческой дБятельности инже- 
нера крайне разнообразны и многочисленны; они встрёчаютен въ той 
наи другой форыЪ чуть не ва кавдомъ шагу вЪ его повседневныхь рабо- 
тахъ, какъ при постройкВ новыхз сооружешй и машинъ, тавъ и при 
провбреБ врфпости сооружешй и маншнъ уже существующихв. 

Правильно поставленное преподаваше и разучиване курса каждой 
прикладной науки должно быть не только творетическпыъ, но и прав- 
тическимь, берущимъ во внимане современное соетояше пнженернаго 
дла и чашяностроеня, пллюстрирующимь не только дБйствительно 
остроумные и вполнф правильные образцы, но также и тБ характерные 
эвземпаяры хотрицательнаго остроушя“ п рутины, которые упорно 
повторяются въ творчествь различныхь практиковъ-самоучекъ, безео- 
знательно вопирующихь разъ видьнные нии примбры. 

Поэтому и разумное изучене курса сопротивленёя матераловъ не- 
пренфино должно сопровождаться правтическихи прпмфненнин всего взу- 
ченнаго теорвтическаго матерала въ разрёщенио различнаго рода мдей- 
ныхз задача. Подъ этамь иченемь я разумю ташя задачи, при р5- 
мент Боторыхь вся суть ДБаа должна заключаться не въ одной только 
полумеханнической подетановкЪ заданныхь цифровыхъ велпчинъ въ го- 
товыя формулы, выведенныя въ теоретической части куреа, но главнымъ 
образомъь въ той самостоятельной работ мынмешя, воторая долана 
предшествовать этому ироцеесу подстановокъ и преобразован, и вото- 
рая основана веегда на твердомъ знан вобхь главвыхь п существен- 
выхь теоретическихь положешй, на извфетной находчивости п сообра- 
зительности, на различныхь комбянашяхь съ инфющимея подъ руками 
метераломь и на полномъ ‘внимани къ дЪау. 
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Особенно" цфнными и поучительными я считаю ташя задачи, кото- 
рыя развивають технычесый вкругозоръ рёшающаго ихъ, воторыя за- 
ставаяють его вдуматься въ совокуппость вефхъ усломй и требованй, 
Боторыя обязательно требують оть рёшающаго задачу составлешя хо- 
рошо понятаг пыъ и технически правильнаго чертежа или вырези- 
тельнаго эскиза, и надъ которыми обязательно бываеть нужно поду- 
мать еще ип о методь кратчайнаго рёшешя вопроса, позволяющей 
изложить вею суть дла въ немногихь проетыхъ формулахъ и вовсе 
обойтись безъ сложныхь послдующихь выкладовъ и преобразоваш. 

За время доаголётней технической дфятельности на педагогическамь 
поприщ» у меня скопилось не малое число тавихъ задачъ, часть Би- 
торыхъ и егруппировава здёсь въ видБ этого сборника задаче. 

Обильныя упражнешя въ рфнени задачь но куреу сопротиваеня 
матераловъ особенно рекомендуются мною тфыъ студентамъ, которые 
сравпительно слабо подготовлены по математик и по теоретической 
механик. Въ послёднее время стало особенно больнтыъ п замётнымъ 
абсолютное число такихъ слабо подготовленныхь студентовъ, которые 
совезыъ не привыкли къ самостоятельной, вдумчнвой работ®, которые 
учать привладныя вауки съ тавими же элементарвыми премами, какъ 
грамматику неродного языка или катехизиеъ. которые разбираются въ 
спещальныхь вопросахъ съ поразительною тяжеловфеноето и ненаход- 
чивоетю, которые, видя передъ собою звакомый чертежъ или форнулу, 
не умвютъ, когда это нужно, извлевать изъ ннихъ самое существенние 
и характерное. Плохой, неясный, неполный невыразительный чертеж 
пли зевизъ, составленный такпыъ студентомъ, отсутетые общаго руко- 
водящаго плана въ его работь, выполнеше работы сложными и запу- 
танвыми премами, отсутотые умфнья упростить себЪ работу вычпелешя 
надлеващими преобразовашями, отсутстые умфнья слЬдить въ вычи- 
слеши за вмяшемъ каждаго отдёльнаго фавтора, отсутетые данныхъ 
для постояннаго контроля вБрноети и правдоподобности хода всего вы- 
числевя, отсутстые узфнья отнестись критически въ полученному ре- 
зультату, выдающему себя иногда своей явной нелфпостью и неправди- 
подобностью и т. д., Ве эти даввыя быстро и безошибочно рекомен- 
дують, съ вымь мифень дьло. Ярче веего выступають наружу въ. 
эти особенности и недочеты именно при р®ёшеши задачъ. т.-е. па 
призневяхъ того фактическаго матерала, который разобранъ уже въ 
Бурсв. 

Рьнене задачъ должно быть обставлено такими условями: 1} каж- 
дый студенть, рёнаюцщий задачу въ присутетви преподавателя, долженъ, 
имёть в0% пособя и руководства въ своемъ распоряжени п столько 
именно свободнаго времени хля спокойнаго обсуждешя вопроса, сколько 
ему на это нужно, сообразно съ ето способностями, сообразно съ его 
общей подготовкою и с0 вефми особенностями отиошени его къ работ; 
3} возможность своевременно получать вратшя и точныя руководяния 
указашя оть преподавателя должна быть для студента вполнф обезпе- 
чена, во избфжаше всявой излишней потери времени изъ-за незфрно по- 
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чятаго, напр., чертежа, изъ-за невфрно написанной на память формулы 
ити 

Вто готовится посвятить себя творческой, инженерной дъятель- 
ности, тоть долженъ непрестанно помнить и объ отвётственности, ко- 
торую онъ возьметь на себя въ будущемъ за всяый промахъ, недо- 
смотръ, могунйе явиться результатомь веполнаго усвоешя того изи 
другого теоретическаго отдфла. Особенно тяжето и съ полной очевидностью 
для вобхъ даеть себя чувотвовать въ практаческихь примфнешяхь не- 
полное усвоеше инженеромь теорши сопротиваешя матераловъ, дающее 
въ результат неожиданныя поломки слабыхь частей сооружешя пли 
машины, чрезмёрныя по своей величив® деформащи этихъ частей, бы- 
строе изнашиваше сильно нагруженныхь п неправильно разсчитанныхь 
трущихея частей машины и т. п. 

Велика п завидна роль дфятельнаго инженера въ исторш техвиче- 
скаго прогресса, п будупие инженеры должны употребить съ своей 
стороны вс уеня, все отараше, чтобы во воеоружи знашя быть 
тотовыми продолжать работу своихъ предшественниковъ. Новсюду въ 
нультурныхь государствахъ техничесвя заслуги инженеровъ давно уже 
стяжали себ благодарность п уважеше даже п среди народной массы; 
тамь дБнить она своихъ выдающихся инженеровъ наравнВ съ гешаль- 
ными подководнами, знаменитыми писателями и государственными 
людьми. За границею, да и у насъ, въ Россш, безъ затруднешй можно 
назвать теперь имена инженеровъ, которые съ честью занимают вы- 
сое, отвЪтетвенные, руководянуе посты, стоять во главф важ йшихь 
отдфловъ тосударственнаги управлешя, завимають должности мини- 
стровъ пт. п. 

Не случайно были достигнуты семьей инженеровъ эти результаты, 
они явились медленно вызрёвающияь плодомъ упорнаго труда и не- 
устанной работы въ одномъ п томъ же направлени. Вступая въ эту 
семью младшимъ ея членоиъ, надо быть готовымъ успфино продолжать 
работу свонхъ предшественниковъ, нужно основательно ознавемиться 
бъ ТВИЪ, что п какз ими одфлано, не надо повторять пхь ошибокъ, 
не надо понапрасну тратить энерю ва изобрётеше того, что давно уже 
ИЗВеТЕр и т, д. 

П прежде нежели сдфлаться знающимь, дёятельнымь ивженеромъ, 
иадо быть сначала влумчивымь, работоспособнымъ студентомъ, надо 
удфлить большое внимаше прикладнымъ наувамъ и не надо сторониться 
черновой работы, знакочнщей съ трудали пашихь предшественниковъ. 

Помощь въ этомъ направлены должны оказать студентамъ гг. про- 
фессора и преподаватели высшлхъ техапчеекихь школь путемъ‘издашя 
свонхъ трудовъ, въ сжатой форм знакомащихь студентавъ съ совре- 
меннымъ состоншемъ науки и ея техничесвихь приложены. Эту цвль 
преслёдуеть и данное пздаше задачника. 


30 явваря 1902 2. 


ПРЕДИСЛОВИЕ КО 2-му ИЗДАНЮ ЗАДАЧНИКА. 


Основательное изучене курсовъ прикладной механики вообще. а 
въ частности также и курса сопротиваеня матераловъ, на однихъ 
Только абетрактныхь, теоретическихъ выводахъ, безъ всесторонняго 
разъяененя этихъ выводовъ на разнообразныхъ практическихь нрим$- 
рахъ, въ наетоящее время не представляется боле возможнымъ. 

Это положеше теперь не требуеть боле доказательствь; и очень 
быстро дВлаетея оно ионятнымь каждому, вто иристунаеть къ изуче- 
ню одного изъ подобныхь привладныхь курсовъ: а ть 15—20 
тому назадъ подобныя попытки раснирешя кругозора у студентовъ 
являлись до извъетной степени еще нововведенемъ. 

Первое печатное издаше моего курса С. М. было выпущено въ 
свфть въ февралб 1898 г., и при этомъ именно курсв впервые въ 
Росйи был номбщено довольно значительное по количеству собраше 
задачъ, съ номощью которыхь своеобразно освЪщалась область нризо- 
жешй теорм къ практик$ и раздвыгалиеь рамки этихъ ирпложенй. 

Это нововведене было тогда нредпринято мною п осуществлено 
по мысли п подь ваннемь моего товарища и дорогого сотрудника 
инжеверъ-механика Владимира Гризюръевича Шухова, который съ 
своей стороны прианмаль тогда живое учасме въ обсуждени и разра- 
боткф этой стороны дла и увазаль цёлый рядъ весьуа интересныхь 
практическихь темъ, требующихь надлежащаго теоретичееваго освфще- 
шя и разъяенешя пхъ студентамь въ стЪнахъ мволы. 

Рьшеше студентами И. Т. У-ща задачъ при сдач5 ими курса ©. М. 
было введено мною значительно ранфе этого времеви, но въ 1898 г., 
10сл$ издашя нечатнаго курса, это ДЪло было поставлено уже на 
твердую почву. Черезъ 4 года посль этого задачнивъ по вурсу С. М. 
быть выпущень мною отфьльныи издажеме, ВЕЛЬДЪ За КОТОрымЪ ВЪ 
течеше послёдняго Х-льЧя ва русекомъ язык» появился цфлый рядъ 
ДругЕХЪ подобныхь в издашй различныхь авторовъ, усифнио про- 
должавнихь начатую мною работу. 

За время, протеныее между появлешемъь перваго издашя моего 
задачника п даннымь моментомъ, въ П. Т. У-щб нодъ мопыъ руко- 
водотвомь успёли поработать въ этой области около двухъ тыеячь 
студентовъ. Среди нихъ были студенты и болфе развитые, и менфе 
развитые въ Техническомъ омыслБ, — до самыхъ слабыхъ включительно, 
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ве усвопвшихь въ свое время и перезабывшихь основы математики 
и механики. Работа съ этими послёднихи студентами была особенно 
не легка; но для меня самого опа была наибоафе поучительна. Созда- 
вались и вакопалялись реальныя представлешя о томъ, что именно 
боле всего пепонятио слабымь етудептамь, вё чемз выражается это 
незонимаше, и хз каким ошибкамв неизб®жно оно ведеть при пер- 
выхъ шагахъ такого студента на пути приложен теор въ правтиЕ$, 
Безъ этого непосредственпаго знакомства съ достатознымь воптивтев- 
томъ такихь линь и вЪ голову могло бы пе придти, что подобвыя 
затруднешя могуть существовать вообще, и что пхъ надо разъяснять 
на левщяхъ, 

Съ течешемъ времени каждый новый сеанеъ управнешй въ рё- 
щенш студентами задачъ по курсу С. М. вавёвать и приносить съ 
с0бою все новыя телы п повыя формы для постановки дальн®йшихь 
задачь. Непрерывно пополняя п обновляя своп рабощи коллевщи по 
задачанъ, въ настоящему времени я довель ихъ чи0л0 до н®екольЕнхь 
тысячь. Эти серы задачь и цирвулирують теперь у меня на упраж- 
пешяхь по С. М. въ И. Т. У-щё, при чемъ большшнетво задашй нри- 
способлено т. 0., чтобы въ пихь на м®етБ быстро можно было вио- 
сить различныя комбннани п переыфнные параметры. Это даеть воз- 
можность избфжать частаго повторешя однихъь и тёхъ же рёшенй. 

Передать въ печати весь этоть матемаль не представаяетея воз- 
можнымъ; да и надобности въ этомъ ить. Каждый руководитель эти- 
хи заницями, слдуя т$мъ же путемъ, какъ и я, безъь воявихь за- 
трудней создасть и весьма быстро пруумножить свое рабощя коллек - 
щи задан. 

При разработбЪ и подготовЕ® БЪ печати этого 2-го пздашя за- 
дачника имфлось мпою въ виду, 910, со введешенъ въ П. Т. У-% 
предметной системы виБото курсовой, теперь намъ приходотея рабо- 
тать на управнешяхь по С. М. не только съ такими студентами, ко- 
торые сравнительно легко вноли® самостоятельно разбираютея въ по- 
становьЪ рёшешй, во также съ весьма большниъ количествомъ и очень 
слабыхъ студевтовъ, часто не прослушавшихь полнаго цикла лекшй, 
а потому и незнавуныхь съ инженерскихи премачи работы. Такияъ 
студентамъ всегда кажется, что рышеше каждой задачи д. 6. непре- 
УВнно очень длишныхь п очепь запутанпычъ:; пмъ всегда хочетея на- 
чать рёшеше пепренфпно съ такого пункта, воторый ввачалв пеши- 
ступень и который дБлается яснымъ только въ концё рёшешя. Ири- 
ходится говорить почти съ каждымъ остудевтомь ве тольво о методь 
рышешя, но также и о ©10бобф кратчайшаго выполнешн этого рёше- 
ши, и о провфркб его въ различныхь стадяхъ работы, и о приведе- 
ни рёшешя въ такой видъ, чтобы чертежи и формулы говорили сами 
за себя п не требовали допотнительлыхь объясненй. На этой работь 
ве промахи и недочеты у рышающего задачу студевта выступають 
съ полвой рельефностью и дають руководителю поводь одьаать еяу 
соотвётетвениыя увазашя. На этой работЬ руководителемь лучше 
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веего познаются п всё индивидуальный особенности студента, БаБъЪ 
работника, — степень его техническаго развития и находчивости, степень 
самостоятельноети его въ работ®, етепень проявляемаго имъ пнтереса 
въ ДЬлу, осмотрительшости, выносливости въ работф, умбнья дать ей 
законченный и аккуратный, удобо-обозрфваемый видъ пт. д. 


„Второе издише моего задачиика существенно отличаетея оть пер- 
ваго главнымь образомь въ слёдующемъ: 

1) Общее число задать не только не увеличено, но даже умепь- 
шено, а увеличено число ттнтовз задачь Ш чнсло новыть темё, ВЪ 
нихъ затронутыхъ. 

2) Добавлены задачи по экелтзо-бетону (балкн, плиты, колонны, 
сван). 

3) ВсБ задачи снабжены подробными ртшешями. разъяевеями 
и выкладками, Для напболёе слабыхь студелтовъ данъ ше тольво ме- 
77008 рилиешя, НО И 6106065 ею ярактическаго выполненгя тТавимь 
образовтъ, чтобы видно было н не требовало особыхъ поясненй появае- 
не въ любой ф-л6 каждаго символа и важдой цифры. чтобы можно 
было быстро проконтролиревать весь ходь вычнолешя отъ пачала до 
вонца п услфдить вмяше на конечный результать различныхь фавто- 
ровъ, чтобы можно было при пзмёнеши этихъ факторовъ, уловить 
нить и дать способъ дая быстраго перерфнен!я всей задачи. 

4) При иЪкоторыхь задапахъ нодрюбно изложена теоретилеская 
сущность вопроса, п тая пояснешя естественнымь образомъ являются 
каБъ бы дополнешемь п развитемъ соотвётствеппыхь главъ курса, 
{напр.. главы о сиетемахь съ мйе веса, о срещеппыхь балкахь, о 
жельзо-бетонныхь конструкщяхь п др.)- 


Формулировка задать и вся пумеращя пхъ по сравненю съ 1-мъ 
издащенъ измёнены. Во многихь презнихь задачахь введены дополне- 
я, введены сшяшя многихъ задазъ въ одпу съ большшмъ чполомъ 
вопроеовъ. Елине изъ перваго издашя не ве использованы, но вве- 
дено много новыхъ влиню; а т. в. всБ задачи теперь систематизири- 
ваны и подобраны по отдфламъ, поэтому нумеращя клише идегь м$- 
стами вразбивку. 

Чтобы лучне можно было орентироваться въ матералв. разра- 
ботанномъ въ этомъ задачник, и видёть темы, затропутыя въ зада- 
пахъ, оглавлеше къ задачнику составлено довольно подробно. 

Въ этой новой сдьлавной мною обработкВ виорое наданё’ моего 
задачника даеть студенту-техиику большой матералъ. необходимый ему 
дая ваплучшаго п болфе быстраго усвоешя теоретической части вурса. 
Своеобразная обработка всего этого матерала длаеть его цфивымъ п 
ВНОлНЬ доетупЕымъ пониманию также п для технпковъ среднихъ нгколъ. 
каБъ обучающихся въ этихъ ниолахь, такъ и работающихь уже на 
практиЕВ. А дополнешя п разъясневя. сдлаппыя во упогихь главахь 
п проведенныя здфсь подъ впдомъ ршешй той паи другой задачи, 


х 


думается мнЪ, представять нфьоторый ивтересь также п для многахъ 
пижеперовь Н. Т. У-ща, работающихь въ области ивжевериаго и етро- 
ительшаго дьла и въ то же время не перестающихь интересоваться 
развитемь преподавашя въ томъ ульф, отъ вотораго они отроилиеь, 
но въ которомъ п до сихъ поръ изо дня въ дель, незамётио для по- 
сторонвяго глаза, рабошя пчелы ве только продолжаютъ нести возло- 
венную на нихь работу, но и совершенствують ее по мфрё силь в 


возможноети. 
П. К. Худяков. 


Москра, 
22 февраля 1918 г. 
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А. Задачи на примфненя теори растямеши, теорм 
снатя и теорм сдвига. 


А, 1._Опредьлеште безонасной нагрузки для сушествую- 
жщаго тёла. 


Р-=2.Р... раечетное ур-4е при растяжении. 

РЕФ.Е... ® » сжати. 

Р=8.Р.. . з СДвигв. 

Р— безопасная нагрузка, производящая или растяжетще, или сжа- 
пе, или сдвигъ. Она выражается въ ке, 

Р— расчетная площадь въ =, нм. 

2, 1, 8— допускаемыя напряжевя при растяжен!и, сжайн и 
сдвигВ. Они выражаются въ хе. на хв ми. 

7», Вь и 8, — разрумающя напряженя при растяжения, сжат я и 
сдвигь; они выражаются въ #. на ке. ми. 

$ — степень надежности, отвлеченное число, показывающее отно- 
нтен1е или 4:7, или В,:В, или 8,:5. 

в — удьльный вЪсъ тфла. 

7=86: 10° — плотность тВла (вЪФеъ 1 куб. мм. тВла въ ме.). 

7 — длина тфла въ ни. 

@— вЪеъ тьла въ №. 


„Задача 1-я. Нагрузка Р передается на вертикально расположен- 
ный дубовый брусъ В (фиг. 1), имфющи въ поперечномъ сфчеми 
размфры 250%200 мы. Для поддержки бруса В въ него упираются съ 
боковъ 2 дубовыхь бруса С; оси ихь наклонены къ горизонту подъ 
угломъ въ 45°. Брусья С. врьзаны въ В на глубину въ 50 мм. съ 
каждой стороны. Врзка начинается на разстояни 300 мм. оть верх- 
няго основаня бруса В. Опредзлить безопасную нагрузку для такого 
соединеня брусьевъ. 

Риненще. „Живое“ поперечное сфчеше ши, у бруса В, работаю- 
щее на растяжене, имЪфетъ площадь 


В =200. (250—2.50)=30.000 мм?. 
Безопасное напряжеше для дуба можнб взять Х—1,1 кз, на ке. 
нм. пли менЪз (ем. стр. 19 курса). Веявши 2=1,0, получили бы 
РЕК, .2=30.000 к. 


—_ 2 


Посмотримъ теперь, какую нагрузку можно передать на торцы 
тп и тп,, работаюцце на смяте. Площадь обонхъ торцевъ, сопроти 
вляющаяся смятю, будеть 

Г, ==2.50.200—20.000 кв. ми. 


У бруса В сминающая сила будеть направлена влоль оси воло- 
конъ, а у брусьевъ. С подъ угломъ къ этой оеи, что значительно 
менЪфе благопрятно. Безопасное напряжеше смятя на торцЪ волоконъ 
дуба можно брать до 0,65 (ем. стр. 53 курса), а поперекь волоконъ 
не болЪе 0,4. Нашъ случай ванимзеть среднее мЪсто между этими 
обоими. Возьмемъ Р—=0,5; тогда величина той нагрузки, которую 66- 
зопаено могуть взять на себя торцы врубки, будеть не болЪе 


Р.=Р,.Р=10.000 кг. 
Остается еще провфрить плоскости тз и 7.3, на сдвигъ. Бе- 
личина площадн сдвига 
Е, =2 .300.200—120.000 кв. мм. 
Принимая для дуба безопасное напряжеше сдвига вдоль воло- 


конъ 8-=0,08 (см. стр. 97 курса), получимъ, что на сдвигъ соединеше 
выдержить только нагрузку 
Р,=Е, . 9=9600 кг. . 

Сравнивая между собою веЪ 3 полученныя нагрузки, видимъ, 
что наименьшая изъ нихъ есть Р;. в и надо считать за безопасную- 
Слфд., брусъ В можно нагружать силою не свыше 9600 кг., считая 
въ томъ числЪ н собственный вЪеЪ бруса. 

Сдълавши это, мы обнаружимъ, ‘что торцы ти и пн», будуть 
работать теперь при нагрузкЪ Р, съ напряжешемъ В’, пониженнымъ 
противъ первоначальныхь нашихъ предположен!й; а именно 


2’=Р.Р,:Р, —0,5 . 0,96 —048 кг. на кв. мм. 
Точно также м’ сфчеше т, при дЪйсти силы Р, будеть рабо- 
тать съ Новымъ напряжешщемъ 
: 7 =АР,:Р, =96:300—0,32 кг, на кв. мм. 


Задача 2-я. Въ предыдущемъ примВрЪ провфрить на смяще вер- 
тикаяьные торцы и за.ё (фиг. 1). 

Рьшени. Сдавлквающая эти торцы сила будеть 0,5.Р, т.е. 
4800. кг.; а сопротивляющаяся сдавливаню площаль у каждаго. торца. 
будеть не мекфе 


Е.=150 . 20030000 кв. ми. 
Поэтому тах напряжещя смятя вычислится. по ф-ль 
В" —4800:30600—0.16, № 
что является виолнЪ допустимыме (см. етр; 53 курса). 


—з-— 


Задача 3-я. Брусъ В, работающий въ условяхь задачи 1-й; бу- 
дегь имъть длину 8 метровъ. Опредфлить для него безопасную на- 
трузку, принимая во внимаше также и собственный вфеъ бруса. 

Ришене. Примемъ для дуба «—0,8; тогда собственный вЪеъ бруса 
В (фиг. 1) опредЪлится по ф-лЪ 


9=7Р.1.у—=250.200. 8000. 
9—50.6,4=320 кг. 


0,8 
1000 000 


Вычитая эту величину изъ 9600 кг., получаемъ 9280 кг. Это и 
„Фудеть тах возможной внъшней нагрузки для соединен!я брусьевъ, 
„разечитаннаго въ зад. 1-й. 


Задача 4-я. Сосновый брусъ подвёщенъ вертикально и разечи- 
‘танъ на растяжеше съ 10-кратной надежностью. Живое сВчеше, по 
которому опредълялась внфил- 
няя безопасная нагрузка, с0- 
‘ставляеть 50° площеди пол- 
яаго сВченя бруса. На сколько 
метр. можно будеть увеличить 
длину бруса, еоли при той же 
величинв виёшней безопас- 
ной нагрузки найдуть возмож- 
нымъ провести расчеть съ 
:8-кратной надежностью. 

Рошен, Ур-ю крЪпости 
бруса во второмъ случаЪ бу- 
деть писаться такъ: 


Е д 
Р-Р. З. 


:в въ 1-ыъ случаЪ оно было: 


ха 
Р-Р. 1 1=5 п, 


Вычитая одно ур изъ ‘другого и полагая для сосны < —0,6 и 
2 ==, найдемъ 


и 18 ым., или 208,3 метр. 


Задача 5-я. Дубовый брусъ квадратнаго ебчешя 200 Х 200 мм. 
данною 50 метр. подвфтенъ вертикально и нагружень растягивающею 
нагрузкою Р. Площадь живого сфчешя этого бруса, по которой опре- 
дълялась везшная безопасная нагрузка Р, составляетъ 50°/; оть пло- 
щадн поляаго сВчешя Р. Расчеть быль сдьланъь съ напряженемъ 
#=1;1. Въ длину брусъ. пришлось составить изъ нъеколькихь ча- 
«стей; скрыпляюпИя части увеличили теоретически вЪеъ бруса на20%),. 

= 
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Совершенно съ твыи же. самыми разыфрами другой вертикальный“ 
бруеь выполненъ сосновымъ и разечитанъ съ напряжещемъ 7, == 1,2: 
подъ дЪИистыемъ безопасной нагрузки Р,, принимая во вниман!е также 
и собственный вЪеЪ тВла. Насколько хг. можио повысить безопасную. 
нагрузку во 2-мъ случа? 
Ришене, Уре крЪпости для дубоваго. бруса будеть написано. 
тТакЪ: 
Р--12.2Р.1.1=05.Р.2 
а для соеноваго бруса оно будеть 
Р.-+12.Р.1.1=05.Р.2. 


Вычитая одно ур-4е изъ другого и принимая для дуба =0,3,. 
а для сосны 5, =0,6, получимъ 


АЕ 8—2, 
В Р=# 21 1000.000 


иво ке. 


Задача 6-я. На фиг. 53 показанъ споеобъ сращиванья двухъ де- 
ревянныхъ брусьень А н 2 посредетвомъ двухъ желфаныхъ накла- 
докь В и восьми поперечныхь болтовъ, оси которыхь оты®чены на. 
чертеж» цифрами 1,23. Разывры сфчешя. 
деревянныхь брусьевъ 250 Х 200 ми. При 
расчеть у этихь брусьевъ живого ефченя: 
на растяжене предполагается взять напря- 
жене А, =1 кг. на кв. мм. РазыЪры каж» 
дой изъ жельзныхъ накладокь 160.30 мм.;. 
напряжене въ опасномъ для нихь сЪчев!й. 
рЬнено взять не боле 2,—6. Болты— 
полуторадюймовые (наружн. д!ам. рЪзь- 
; бы—38 мм.); они просунуты чрезъ отверсия 
въ д1ам. 45 ми. Предполагается, что каж- 
дый болть будеть затянуть съ осевою си-. 
лою не болЪе 5000 кг. Допуская, что коэф. 
тренйя на поверхности между желфаными 
накладками и деревянными брусьями мо- 
жеть. быть взять не боле 0,35, найти сначала безопасную ‘нагрузку’ 
для веего этого екрфпленя, а затВмъ опредёлить по ней рабочця. 
напряжен въ дереЪ и метаплЪ въ поперечныхь сфчешять 1, 2, 3. 

Ришеще. Болты вставлены въ приготовленныя для нихь отвер- 
ся съ зазоромъ, поэтому роль болтовъ ограничивается въ данномт. 
случаЪ только. возбуждешемъ трендя. на поверхности ‘прикосяовеня 
между  желфаными” Накдадизми. и обоими деревянными брусьями.. 
Каждый брусъ. зажать между двумя-навладками. При’затяжкЬ каж- 
двго’ болта: можеть. быть выввана.. сида травм въ двухь ‘мфетахь,— 
между брусомъ. и каждой изъ. накладокъ.Вся силасифидешя бруса д 
съ накладками, В, ожеть быть. опредьлена но фе дь 

Р--4.2.50000,35==44.000`8Е. 
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Совершенно такая же сила сцфилешя будеть вызвана между 
брусомъ 2 и обфими накладками. Сила сцфпленя, приходлщаяся на 
каждый изъ четырехь болтовъ (въ верхней части соединена или’ въ 
нижней), выходить равной 3500 кг. 

Изйдемъ теперь нагрузку, которую безопасно могъ бы выдер- 
жать на себф деревянный брусъ А или 0. Живое сЪчене у каждаго 
‘изъ нихь расположено по линш болта 1. Оно является. опаснымъ и 
разечетныйъ не потому, что въ этомъ мфетВ полное сфчеше бруса 
‘ослаблено двумя отверсМями, а потому, что сфчеще 1 у деревяннаго 
бруса будеть первымь изъ ослабленныхь сфчеш на пути слъдованя 
-оть цФлой непрерывной части бруса ЕЪ его головкЪ, въ которой нельзя 
‘обойтись безь ослаблешя съчен. На сЪчеше 7 у деревяннаго бруса 
дЪНетвуеть вся безопасная нагрузка, которая будетъ нагружать брусъ, 
тТ.-е. всф четыре четверти этой нагрузки; на сЪчене 2 у бруса будуть 
передазаться только двЪ четверти этой нагрузки, 8 на сВчеще 3—толь- 
ко одна четверть. Площадь живого ефчешя у деревяннаго’ бруса на 
лин! 1 будеть 

Е, =200. (250—2.45) = 32.000 кв. мм., 


в безопасная нагрузка для этого сВченя при 2 =1 будеть Р= 
— 32.000 кг. т.-е. значительно болыие той, которую допускаеть ецЪ- 
плен!е, возбужденнсе заТяжкою болтовъ. 

У накладокъ О живое сЪчеше будеть совпадать съ осями бол- 
товъ 3. 3; чрезъ это сфчеще передаются вов четыре четверти безо- 
‚пасной нагрузки, чрезь сфчене @—три четверти ея, а чрезъ сЪче- 
‚не 1-только двЪ четверти. Ур-1е крфпости накладокъ Р будеть 


Р.=2.30. (160— 45). 6 =41400 кг. 


Так. обр. ‘видно, что безопасною нагрузкою для даннаго’ соеди- 
невя будеть Р= 14.000 кг. 
НПодъ дЪйстШемъ этой нагрузки въ сфчеши 1 у деревяннаго 
`бруса будеть возбуждено напряженше 
14.060 
=Ь9-35000 


Въ сЪчени..2 рабочая площадь у бруса будеть равна 
фр). 200, -т.-е. 41.000 кв. мм., а нагрузка, передающаяся чрезъ эту 
площадь будеть равна 7.000 `кг., поэтому рабочез напряжене въ сё- 
‘чел1и 2 у деревянизго бруса будеть=0/17, а въ ебчеи 3— половина 
этой величины. 

Точио также въ живомъ сфчени 3 у желЪзной накладки рабо- 
чее напряжене будеть, 


— 0,44 иг. на жа, им. 


=6. 106 =2.08 кг. на ко, им. 


Въ сфченш 9 у. накладки 2 напряжее будеть равно тремъ чет- 
чвреямъ оть этой` величины, т.-е. 1,52, 
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Задача 7-я. Въ задачь 6-Й отыЪчено, что желфаные полутора- 
дюймовые болты будуть затянуты съ осевою силою въ 5.000 кг, Счи- 
тая эту нагрузку для няхъ безопасном, найти степень надежности, 
съ которою эти болты будуть работать. 

„Риаишене. Для полуторадюйновыхь болтовь съ винтовою р$зьбою. 
принимаются слфд. данныя: наружный дам. рёзьбы_—38,1 мм. вну- 
трений дам. рЬзьбы 32,7 мим.; соотвфтетвенно этому поелфднему, жи- 
вое свчеше болта при переходЪ оть его стержня къ нарёзк® будеть. 


= =. 321—839 кв, мы. 


Поэтому рабочее напряжеще въ болт будеть 
#=Р.Р-=5.000:839 —5,99. 


Принимая для бодтового желфза разрушающее вапряжеше- 
2,—0, получимъ степень надежности 


ф—= 2:2==40:5.99 = 67. 


Задача 8-я. Три жельаныя полосы 1,В,В (фиг. 66) скрвилены: 
между собою 6-ю жельзными болтами, плотно приточенными къ сво- 
имъ гнЪздамъ. Поперечное съчен!е полосы А 150.30 мм., ау каждой” 
изъ половь В-—120%Х20 мм. Д!вм. приточеннаго тВла у каждаго изъ- 
болтовъ 4=25 мм. Осевая сила Р дБЙствуеть на полосы растягиваю- 
щимъ образомъ. При повфркВ врфпости этого скръилошя рьышено- 
брать 2= В=6 и 8—08.2=4,8 кг. на кв. мм. Найти величину безо 
насиой нагрузки. 

Ризиенав, Каждый изъ болтовъ здфеь имЪетъ дв плоскости одвига,. 
поэтому ур-4е врвпости сдвига болтовъ будеть писаться такъ: 


Опасное растякутое сфчеше у полосы .4 будеть проходить чрезъ- 
ось нижняго перваго болта; и. ур4е крфпости для этого сфченй на- 
пишется олд. обр. 


Р.=(50— 25) .30.6=22500 вг. 


Опасное растявутое сфчене у полосъ В расположнтея въ плое- 
кости, содержащей осн двухъ болтонъ. самаго верхняго ряда; ур-1е- 
крыпостн для этого еВЧенш будеть: 


Р.=(120—2.25).2:20.6—16800 кг... . 4. 


Нанменьшею изъ этихь трегь силъ оказалась Р,. Но дЬло вЪ. 
томъ, что расположеша болтовъ на:-фиг. 66 предположено неращо- 
нальвымъ. Правильн%е было бы расположить нхь такъ; въ саномъ 
верхнемъ ряду слдовало бы поставить | болть, въ двухь ерединхь 
рядахъ можно поставить по 2 болта, а вь нижнемъ ряду опять 1 


те 


. 
болть. Тогда для верхняго живого сЪфчев]я подоеъ Л (вдоль оси 1-го 
болта) ур4е крЬпости будеть: 


Р.=(20—75).2.20.6—22800 кг. 


Теперь нанменьшею силою оказалась уже Р;; но безопаеною на- 
трузкою будетъ все-таки не она. Въ этомъ убъждаеть раземотрыше 
ур-фя крыпости для полосъ Р въ сфченш, проходящемъ чрезъ оси 
двутъ болтовъ второго ряда сверху, гДЪ безопаеняя нагрузка будеть 
опять Р,, опредфляемая ур-4емъ 4; и это Р,, очевидно, будеть равно 
теперь пяти шестымъ безопасной иагрузки Р., соотвЪтетвующей 
крёпости этого сВчешя. Откуда 


ре. Ба. 1680—2060 иг. 


Круглымъ счетомъ примемъ эту величину за 20.000 кг. и повЪ- 
рииъ по ней крфпоеть болтовыхь гиЪадь на смяте (см. ф-лу 41 ка 
стр. 63 курса). Для болтовыхь гифздь въ полосахь Г ненряжене 
смятш ить будеть: 

__ 1.27.20.000 


, 
27—$.2.50.5 


=4,2; 


а для болтовыхь гнёздъ ВЪ полосв А напряжене смят1я будеть: 


2720000 


„ 
2"— 5.30.55 


06% эти величины не превосходить задаявой величины Р=6, 
поетому нагрузка въ 20.000 кг. можеть быть принята ‘для даннаго 
скрёплешя за безопасную. 

Этоть примрь наглядно показываеть, съ какой осмотритель- 
ностью надо подходнть къ выясненю виличины безонаеной на- 
грузки. 

Если бы оси вобхь шести серёиляющихь болтовъ лежали въ 
одной плоскости съ осями соединяемыхъ полосъ, тогда не надо ду- 
мать, что безопаеною нагрузкою будеть Р, =22800. Эта нагрузна вы- 
звала бы напряжене Л” бол№е 6 кг. на кв. мм,, д это ` недопустимо 
по условямъ задашя. Безопасная нагруака вЪ этомъ случав будеть 
опредёляться, дфлая О"—6, что дасть нагрузку- 


Р,=20.000. > или около 21500 кг. 
» 


Задача 9-я. ЭЖелзаная пластина С (фиг. 67) откована въ видь 
ломанаго рычага и заведена между двумя другими жетъзными пла- 
стннами Л „въ вилку“. Пластина С будеть воспринимать на себя 
горизонтальную нагрузку 9. Скрзплеще между пластинами Ся) 
образовано посредствомъ валика РБ и трегь бодтовъ 4; оси поолЪд- 
нить расположены на поверхности цилиидра (еъ радусомъ +), имВ- 


=8— 


ощаго общую ось съ валикомъ” В. Предполагая, что приточва, этого 
залика В и веьхь болтовь А сдфлана аккуратно, можно допустить, 
что валикъ В осуществляеть собою какъ бы ось вращеня для ры- 
чага С и способствуеть достиженю’` одинаковаго учаейя болтовъ А 
въ сопротивленнт на воз- 
дъйств силы 9. Допуская 
при расчеть отого скрЪ- 
плен!я напряжеще смяйя 
В =5 и напряжен!е сдвига 


854, надо устаяо- 


вить зависнмость между 
основными разм$рами это- 
го соедннешя. 
: Рьшене.  Напряжеше 
сдвига въ сфченыя болтовъ А, имъющихЪ дам. 4 и по двЪ плоскости 
сдвига, будемъ считать равномфрно‘распредфленнымъ по рабочей -по- 
зерхности сдвига. Это допущене дВлается въ пользу больнтей на- 
дежности расчета. 

Если сдвигающая всЪ 3 болта сила будеть Р, то изъ равенства 
моментовъ, взятыхь отиосительно оси болта В, получимъ: 


Р.7=9.1./, или Р=».9 


Ур-4е крьпости двусрЪзныхь болтовь А на есдвигь напишется 
такъ: 


. 
Р=3.2. 24 абяи? 


Этимъ ур-4емъ опредвляется дам. 4. 

Еели пластины В будуть имфть толщику $, то напряжеше. смя- 
тя на цилиндрической поверхности прикосновеяя между болтами и 
приготовленными для нихъ гнфадами въ пластинахъ В, будеть опре- 
дБляться, соглаено съ ф-лою’ 41 курса (на стр. 63), слЪд. обр.: 


4 _Р 4 бя.Ф. 
п 3%. я 8 .а' 


4 
ь или> =. а. 

Если толщина пластины С будеть а, то услоше одинаковой 
крёпости при смя\и болтовыхъ гифздъ въ пластинахь См Д тре. 
буеть, чтобы аоравнялось 25; но ничто не мфтаеть сдфлать а и 6б0- 
дъе 25, т.е. бодфе 1,64; 

Опредфлимъ теперь давленме В на валикъ В. Горизоитальная 
олагающая этого давлешя ‹будетъ. равна 0; а вертикальная слагаю- 
щая будеть немного мене: Р, вслфдетые расположешя центровъ ‘у 
болтовъ А на дуг окружноети съ ращусомъ-х. Но для большей на- 
дежности расчета: вертикальную слагающую ‘силы В‘примемъ рав- 


ною. Р;. тогда 
В-= УР 9=9.Уз-ы 


— 9 — 


У валика В съ дам. @& сила В имфеть два еБчен!я сдвига, 
поэтому 
л.@* 


2. т 


.4— или болфе В 


Если бы по условйямЪъ’ расчета валика В на сгибаше силою В 
дам, его подучилеЯя не болЪе того, что дасть эта ф-ла, то’ по ней и 
чадо будетъ взять 4: 

Опредзляя напряжене смамя на поверхности валика В въ ГНфэдь 
аастины С, имфющей толщину а, получимъ ур-1е 

4 В _ 4 м а 


= °; 
5 ая аа: в=1,6. 4. 


Но т. в. 4, очевидно, будеть болфе 4, то изъ двухь рышенш, 
опредьляющихь величину размЪра а, надо` взять послднее, какъ даю- 
щее толщину а болЪе вышеуказан- 
наго разыЪра 1,6. 4. 


Задача 10-я *). Круглый желфз- 
ный стержень А (фиг. 2) снабженъ 
на концЪ тремя цилиндрическими 
заточками В и этимъ концомъ на- 
всегда залить въ чугунную втулку 
С, которой снаружи придана форма 
конуса съ уклономъ у образующей 
въ 1:10. Стержень А. воспринима- 
еть на себя растягивающую на- 
грузку Р, и его гребни В, залитые 
во втулку, играють роль головки 
‘стержня. ВсЪ размЪры этого окрЪ- 
плен!я показаны йа фиг. 2. При- 
нимая коэф. крыпости` при растяженш `желЪва ‘въ 35.кг. иё КВ. мм., 
для чугуна 15, а коэф. крЬпости при сдвиг соотвётственно на 20%), 
менфе етихь ведичинъ, т.-е. 28 и 12, найти безопасную нагрузку для 
этого скрЪилевшя въ томъ случа, когда можно довольствоваться сте- 
пенью надежности ф=5. 

„Рюзиене, На основаши задая принимазмъ 


для жельза. ..... А=Рр=7 8, =5,5 
8=2А 


Дьлвемъ сначала повЪрку крьпости стержня и втулки на рас- 
‘зяжене. Для стержня А ур крьшости будеть; 
в=1 . 423. 1=1385 .Т=9695 кг. 


*) Изь серш задать, предложенныхь инженеру-механнкояь И. А, Кадневико- 
зыиъ на уиражвещяхь ное. м. 
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Уклонъ образующей у втулки, оцфвиваемый дробью 1:10, обозна- 
- чаеть, что #7 угла наклона образующей конуса съ осью его равенъ 1:10. 
Поэтому вифие!И дам. втулки въ ефчени Г будеть — 82 мм., въ 
съченшн 11—85 мм., въ сЪчены 111— 88 мм. Съчеше Гд. 6. доста- 
точно, прочнымъ при дьйстыи н8 него одной трети безопаеной на- 
грузки, еБчене 17 — при дфИистви двухъ третей нагрузки, а съчене 
ТИ — при дьйствы полной нагрузки. Ур-е крфпоети при растяжения 
втулки по сЪченю Г будеть: 


я 4 . — 
2. 6—5). 3=3.2; _ В=0858 кг. 


Подобное же ур-4е для евчешя 11: 


2 
3 
И навонець для офченя 211: 


<. 85° 50:) 3 .р; Р=16700 кг. 


Я. 68—50. 32, =12354 кг. 


ПровЪрка крЬпости гребней В ка смяйе будеть происходить. 
по ф-ль: ` 


2. 60—43) .3. 7-5 Р, = 19169 кг. 


Оствется провфрить крышюсть частей на сдвигь. Онъ можеть 
произойти или у трехъ. желфзныхь гребней В по цилиндрической 
поверхности съ дам. 42 мм., или же у трехъ чугунныхь гребней Е` 
по цилиндрической поверхности съ дам. 50 ми. Оба эти ур крЪ- 
пости сдвига будуть писаться такъ: 


31.42.5.5,6 = Р, = 11064 вг. 
За -50.10.24 == Р, = 11310 кг, 


Сопоставлеве веБхь этихъ. 
ур-й кр$пости приводить насъ. 
къ заключеню, что за 6е30- 
пасную нагрузку для этого- 
скрёпленя надо считать Р,, 
т.е. круглымъ числомъ 9700 кг.. 


Задача 1-я"). Для передачи 
давлаия Р оть желЪзнаго- 
стержня 4 (фиг. 61) на чугун- 
ную плиту В введены дез же- 
дазныя втулки `@`я Е 5 винтовой наръакой въ 17 и 2:/, дюйма, 
которая выполнена по шкаль Витеорта. РазиЪры скрыпленя. покз- 


*) изъ зарш задать, продаоженныхь инж.-мех. И. А. Казинниковныь. 
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заны на чертеж. Взявши допускаемыя напряжешя 2=Р-=5 кг. на 
кв. мм. 5—4, вайти безопасную нагрузку для этого скрЪпденя. 

Рьшене. Живое сЪчеше Г у стержня А имфеть дам, 40,4 им. 
и площадь 1282 кв. мм., поэтому безопаеная нагрузка ддя этого 
свченя будеть: 

Р, 1282 .5=—6410 кг. 

Въ съченш 71 (фиг. 61) ввъше дам. втулки С — 76 мм, а 
виутреннимъ расчетнымь дам. является 47,6 мм. (соотвфтетвенно 
вифитнему дам, рфзьбы 17/, д.), поэтому расчетное ур-е на растяже- 
316 для офчешя Г7 будеть: 

Р, 


= . (762 — 47,61). 5 ==13780 кг. 


У той же втулки С въ съчени 1 внутреный дам. сдЪланъ. 
въ 40 ми., а виыинн! расчетный = 60,6 мм. (соотв. внутрен. дам. 
рЪфзьбы въ 2'/, д.); поэтому ур-1е крыпости для сфченя 171 при рае- 
тяжени будеть: 

Р, = < . (60,62—- 407). 558135 вг. 


Въ свчени ТИ у втулки Е вкынн дам. — 85 мм., а внутрен- 
в! расчетный == 69,9 ии, (соотвфт, внфшнему дам. рЪзьбы 2°/, д.); 
поэтому расчетное ур4е втулки Е на растяжеше по ефченшю ТИ бу- 
деть такое: 


в = я ‚ (85?— 69,9). 5=9190 вг. 


Повфримъ теперь всф поверхности емятя. У рёзьбы стержня А 
{Г ды.) на длинЪ образующей въ 25 мм. помфщается 4,5 нарфаки, в 
даметры: вныинН1—47,6 и внутренн— 40,4 мм. На проекция опорной 
поверхности рьзьбы допускаемъ Р=5; тогда ур4е крфпости атой по- 
верхностя на смяме пишемъ такъ: 


Р.=-. (41.6 4049.45. 5511206 кг. 


У рьзьбы между втулками Си Е виЪъший ам. 69,9, внутрен- 


Е\—60,8, число нарфаокь на длин образующей въ 25 мм. равно 
3,5; потому ур-4е крьпости сиямя этой поверхности будеть: 


1.489. 6069 .35.5==16680 кг. 
У пдоскаго торца втулки Е виЪниИй пам. — 100 мм., внутрен! — 
85; и ур-4е крфпости этого торца ва емят!е напишется такъ: 
| р=2., (100'—880 .5=10896 г. 


Остается сдълать пронфрку нё ёдвигь. Винтовая рьзьба между 
плоскостями Ги 11 будетъ сдвигаться по цилиндрической поверхности; 
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у которой дам. 404, а длина образующей 25 им. Ур-е кр$фпости 
сдвига этой ‘поверхности будеть такое: 


Р,=я.40,4.25.4= 12692 кг. 


Между плоскостями ИТ и ТУ винтовая рЪфзьба будетъ сдвигаться 
по цилиндр. повертн. съ дам. 60,6 и длиной у образующей 25 мм. 
Ур-е крьпости сдвига: 

Р=л . 60,6 .25.4—19038 кг. 


Закраина втулки Е будетъ сдвигаться по цилиндрической поверх- 
ности съ дам. 85 мы. и высотою 10 мм; а ур-е крьпости сдвига для 


нея: 
Рь=я.85.10-5-10681 кг. 


Изъ раземотрьшя вофть 10 подечитанныхь нагрузокъ видимъ, 
что безопасною нагрузкою. для этого скрфилен!я надо считать Р, == 
= 6410 вг., или круглымъ счетомъ `6400 кг. 


Задача 12-я. Горизонтальный чугунный растягиваемый цилиндръ 
замъненъ жельзнымь съ тЪми же самыми размыЪрами. Во сколько 
разъ увеничится отъ этого безопасная нагрузка ддя этого циликдра? 

Отвить. ПослЪ разсмотрышШя вефхь предыдущихь задачъ ясно, 
что ‘на этоть вопросъ отвфтить сразу нельзя. Для этого надо имфть 
передъ собою детальный чертежъь `обсуждаемаго цилиндра, съ его 
головками, чтобы по этому чертежу можно было выяснить, гдЪ у 
данной детали находится опасное иди разсчетное спчеме, въ самой 
циликдрической части, или въ ея головкахь; а если оно окажется 
въ головкахь разсчитываемой детали, то должно быть известно, 
является ли безопасная нагрузка растягивающею, или сминающею 
опорныя поверхности, или же сдвигающею. Только имЪя подъ руками 
вс эти ‘детальныя данныя и веничины допускаемыхь напряжений 
для. двухъ сравниваемыхь матераловъ, можно опредёленно и вфрно 
отвфтить на поставленный вопросъ; & хакъ вею эту предварительную 
работу надо дЪлать, это уже достаточно выяснено на предыдущихъ 
примфратъ. 


Задача 13-я. Штокъ порншня приточенъ къ своей втулкЪ по усЪ- 
ченной конической поверхности. Ея радусы В из, а высота —-с. Пред- 
полагая, что нагрузна Р возбуждаеть на поверхности конуса напря- 
жеше Ш, равномърно-распредфленное по всей поверхности, найти 
величину безопасной нагрузки. 

Отеитъ. Надо написать усдовя равновЪ&я нагрузки Р со всъин 
элементарными силами Р.@Е, возбужденными по направленю, йор- 
мальному къ поверхности смяЙЯ; тогда вайдемъ, что 


Р-р. х. (+2), 


т.е. что Р не зависить оть выеоты ковуса е.. 
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Задача 14-я. Желфзная полоса прямоугольнаго сВчешя съ рёз- 
м$рами 40.25 мм. подвфшена вертикально и работаеть на растяже- 
ве. Длина полосы #=10 мтр. Ее надо было разечитать съ напряже- 
немъ 2—6. Безопасную ддя нея нагрузку Р опредфлили, не прини- 
мая во внимаше соботвеннаго вЪса полосы. Какь велика произошла 
оть этого ошибка? 

Ответь. Р-=Д. Е—40 .25.6=6000 вг. 

Собственный вфеъ полосы 78 кг. Ошибка—вЪ 1,3%. 


Задача 15-я. Круглая желЁёзная полоса съ горизонтальной осью 
работаеть на растяжене. На чертежф щам. полосы былъ назначень 
въ 2 дюйма, а въ мастерской ее обточили съ мам. въ 50 мм. На- 
сколько °/, повысится оть этого напряжешя въ поперечномъ сфчент 
полосы. . 

Отезьть. 2 д.—50,8 мм. Напряжеше повысится на 3,2. 


Задача 16-я. Опорная поверхность бронзоваго клапана имфетъ 
вадъ плоскаго кольца, у котораго внутренний д1вм. = 120 мм., 8 внфи1- 
1й—136 мм. Въ англШекой справочной книжк® отмфчено, что напря- 
жене смяия на опорной поверхности этого клапана м. б. допущено = 
—1000 антл. фунт. на кв. дюймъ. Надо найти: 1) степень надежности 
при расчет опорной поверхности клапана, если В, = 95 кг. на кв, мм.; 
2) безопасное давлене (въ атм.), подъ ксторымъ можеть работать 
И: 

„Ринеще. Давлеше въ 1000 англ. фунт. на кв. дм. эквивавентно 
дакленю 0,703 кг. на кв. мм.; а давлеше 1 атм, = давлешю 1 вг. на 
кв. см., пли 0,01 кг. на кв. мм. Ур-е крфпости на смяце опорной 
поверхности, работающей подъ давлешемъ = атм., будеть: 


=. 36*—1209 . 0703; — 2=15,6 ати. 
ф—=96 : 0,103 =135 


А, 2. _Расчеть вновь етроющагоея тёла. 


Задача П-я. Цилиндрическая труба длиною { имфетъ значитель- 
ный внутрений дам. @ и малую толщину стЪнокъ 5. По трубЪ про- 
водится газъ подъ давлешемъ ф ат. Составить ур4е кръпости для 
трубы. 
Рюшензе. Прндется писать 2 ур4я крФпости,—одно ‘для продоль- 
наго свчешя трубы, сдъланнаго чрезъ ея 06ь, а другое для понереч- 
назо съченя, сдланнаго плоскостью, перпендикулярною къ оси. Изъ 
нихъ для окончательнаго расчета надо будеть выбрать то ур4е, 
которое для 6 дасть большую величину. 

Величина давленя р задается всегда т& самая, которую будеть 
указывать манометръ, а онъ указываеть разность между  абеолют- 
нымъ и атмосфернымъ давлешемъ, 

Давлеше 1 айв можно считать =1 кг, на кв. см.; поэтому, рабо- 
тая въ мм. надо будеть вносить ф-лы давлеше р: 100. 

При опредвлени силы растяженя, нагружающей продольное 
<Бчене трубы, надо руководствоваться той же постановкой вепроса, 
которая дана въ $ 31 курса нри разсмотрфии вопроса о нагрузкЪ 
цилиндричеекаго стыка. Разность давяенй внутри трубы и внф ея 


будетъ: 
ао (ааа ЕЙ: ( 25 
100 100 100 Ра 
Ур-Ше крёпости продольнаго сёченя ‘трубы будеть такимъ: 
4.1 2.5 
Чо (6—2) = 254.2. О 
& для поперечнаго сЪчен1я оно будетъ: 
й 
р. ЕР жал (4. И. 


Въ случа тонкостВняой трубы въ ф-лЬ 7 вычитаемымъ 
можно пренебрегать, какъ весьма малой дробью; тогда 
изъ фблы 1.... Ба. 
зъ ф—лы ъ 4. 5и 


п.... =а. 
4. 40. . 


т з 


Т.-6. продольное стчеще трубы является наиболюе опленымь, при однихъ 
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и твхЪ же условяхъ (при данныхь р, @, 8) продольное евчеше рабо- 
вать съ напряжещемъ вв06 большим, ЧВыъ поперечное, 

Ф-ла 1 показываегь, что толщива стьнки трубы не зависить оть 
я длины. Но при этомъ ве принять во внимазе собственный вЪеъ 
трубы; поэтому длинная труба надежнымъ образомъ должна переда- 
вать свой вЪфеъ на неподвижных части здавя, если хотять пользо- 
ваться разочетной ф-лой Г. 

Пусть, напр., лля жельэной трубы имЪемъ: р=20 аб, 4—250 мм. 
и 2—5 кг. на кв. мм., тогда 

= и — 5 ии. 

Для получешя исполняемой величины 5 изъ осторожности къ 
этой теоретической величинЪ лобавляють 2-3 мм., принимая во вни- 
мае возможность ржавлешя желёза и случайные пороки при выра- 
боткВ издъли. 

Опредълимъ теперь величину 

2.6 _ 2.5 _ 1 
а 5-5’ 

Погрётность, допущенная при отбрасыванш этой дроби въ 

4ф-ль Т, будеть оцфниваться числомъ процентовъ 


100 


30.25 = 02%. 


Задача 18-я. Шаровой сосудъ съ значительнымь внутреннимъ 
дам. 4 и съ малою толшиною стВнки $ будеть наполнень газомъ 
подъ давлещемъ р аты. Составить ур4е врЬности для этого сосуда. 


Ремни тб а) афера... 
® валы 
4 (2. ив 4.2. 


Пренебрегая въ этой ф-лЪ вычитаемымь въ скобкь, какъ малой 
дробью, получимъ з 


А это. есть ф-ла 11 предыдущей зедачи. Это указываеть на то, 
что крёпость поперечнаго шва у цклиндра и крпость даметральнаго 
шва у шара одинаковы, если у никь веяичины 4 и $ одни и ть же. 

Посмотримъ, какъ велнка ошибка въ вычисленщ, сдёланная 
нами выше. Пусть, напр., для желзнаго шарового сосуда Р=20 ати., 
@—250 мм. и 2= вг. на кв. мм., тогда 

5 — 250-20 
400.5 


= 2,5 мы. 
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Исподняемую величину В. и здЪеь, какъ объяснялось уже выше, 
возьмутъ, конечно, болфе этой величины. Вычитаемое 


в.а 25.250-4@.5)! 
п 6. РРР = 06. 


0,161 
50 = 0,8%. 


Эта ошибка съ избыткомъ компенсируется тою прибавкою, кото- 
рая обязательно всегда дфлается къ вычисленной величин 5. 


Оптибка въ °/, была допущена = 100. 


Задача 19-я. Цилиндрическ! желфзный котелъ съ внутрен. дам. 
& замыкается на концахь его желфзными штампованнымии сфериче- 
скими днищами съ внутр. рад1усомъ г. Котель и его днища будуть 
съ одинаковой толщиной стЪнки. Какая наибольшая величина ра- 
уса г будеть допустима, если днище котла и етики его цилиндри- 
ческой части должны работать съ одннаковымъ напряженемъ. 
Отвтинь. (г. 


Задача 20-я. Соединеше деревянныхь брусьевъ изображенное на 
фаг. 1 и разсчитанное въ задачВ 1-Й, переконструировать так. обр., 
чтобы у него всЪ разсчетныя поверхности, работающ/я на растяжеше» 
или на сжаме, или на едвигъ, отвЪчали нагрузкф съ тёми самыми 
величинаии напряжешй, кот. для нихь можно допустить, т.-е. чтобы 
соединене могло воспринять на себя тих безопаеной нагрузки. 

Решеще. Въ зад. 1-Й за допускаемыя напряжешя при растяже- 
ня, сжат и сдвигЪ для дубоваго бруса были приняты елъдующя 
величины: 

8=10, р=05, 8=008. 


Обоэначимь новые разифры сминаемой и слвигаемой поверхности 
соединен я такъ: 
тя — зп = &, тг — жил, = у. 


Выразимъ, что сВчеые ти, бруса и сминаемые торцы его въ 
плоскоетяхь т и тя, отвфчають на дЪъйстве неизвЪфетной пока, но 
одной и той же въ обоихъ случаяхь, безопасной нагрузки Р съ до- 
пускавыыии напряжешями 2 я Г: 

(250—24) ‚ 200.10 = 2=.200. 0,5 
х = 250:3 — 83,3 мм. 


Но такъ какъ напряжеше БР взято съ запасомъ (см. зад. 1-ю), 
поэтому, округляя ведичнну х, можно принять за исполняемую вели- 
чину х = 80 лм. Оть этого усилится только сопротивляемость жи- 
вого съчешя пия, у бруса’ В, & напряженность смящи на торцахь 
существенно не пострадаеть. Тогда для этого соединешя съ ег 
ковыми исполнительными размфрами 

тт, = 250 —2.80 = №0 мм. 
я = я, = < = 80 мы. 
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новую безопасную нагрузку вычислимъ по ф-лЪ 
Р =. 200. 1,0 = 18000 кг. 


ВмЪето прежнихь 9600 кг. (см. зад. 1-ю) теперь безопасная на- 
грузка возросла до 18.000 кг. увеличившись почти на 88°), . 

Напряжен!е смямя Г’ на торцахь ии и ти, пересчитаемъ по 
формул: ° 


18000 =2.80.200. р или РБ’ = 0,56. 
Остается опредфлить размфрь у по новой безопаеной нагрузк$: 
18000 — 2у. 200. 0.08; у = 562,6, 


За исполняемую величину примемъ у — 570 им. 


Задача 2-я. Самымъ слабымъ мФестомъ соединешя, изображен- 
наго на фиг. 53 и разсчитаннаго въ зад. 6-й, оказалось сцфплеше 
между желёзными накладками О и головками деревянныхь брусъевъ 
Аи В. Сила этого сцфилен{я, т.-е. безопасизя для этого соединевя 
нагрузка, оказалась равною Р—14000 кг. (по 3500 кг. на каждый 
болть у одной изъ головокъ), между тЁмъ какъ живое сёчеше каж- 
даго изъ соединяемыхь брусьевъ могло бы выносить на себф нагрузку 
до 32000 кг. а живое сёчеше желЪзныхъ накладокъ способно вынести 
нагрузку до 41400 кг. Надо спроектировать теперь новое соединеше 
для ТЬхь же самыхъ брусьевъ Аи В (фиг. 53), изынивши только 
длину накладокь Б и число болтовъ так. обр., чтобы безопасная нагрузка 
для этого соединешя могла быть поднята до 42000 кг., т.е. ровно 
втрое противъ прежняго. 

Ричнене. Оставляя д1ам. болтовъ прежн!, затяжку каждаго изъ 
нихь прежнюю, т.-е. въ 5000 кг., и условя образовашя силы сцфпле- 
я ть же сзмыя, которыя были приняты въ зад. 6-й, найдемъ, что 
число болтовъ на каждой головк% надо повысить втрое, т.е. на каж- 
дой головкВ расположить ихь по 12 штукъ. 

„На каждой золовкь эту дюжину болтовъ ращюнальнфе всего бу- 
детъ расположить такъ: 3 верхне ряда—по 1 болту, 3 ередше ряда— 
по 2 болта и наконецъ 3 нижн!е ряда— опять по 1 болту. Тогда верх- 
нее живое сфчеше головки 4 будетъ ослаблено однимъ только отвер- 
сщемъ, а не двумя. Называя дам. этого. отверстя чрезъ 2, для опре- 
дфлешя х получимъ ур1е кр®поети: 


42000 — (250 —#). 200. 2, 


Принимая и эдЬсь 2, ==1, найдемъ х=40 шли. Требуя нЪсколько 
болье аккуратной работы по разсверливан!ю отверемй для болтовъ 
въ живомъ съчеши у брусьевъ А и В, и у накладки 2, можно ечи- 
тать х=40 осуществимымъ, т.к. полуторадюймовый болть иметь. 
внфшЕй дам. разьбы —=38,] лут; а вс остальныя промежуточныя 
20 отверств для болтовъь можно разеверлить попрежнему съ дам. 


45 тли--безъ вреда для крёшости еоединеня, 
2 
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Вь сэмомь дЬлЬ, повЪримъ крёпость сВчен!я головки 4 чрезъ 
4-ю сверху лино болтовъ, т.-е. тамъ, гдЪ рабочее съчеше бруса, 
идя сверху, въ 1-Й разъ будеть ослаблено уже двумя отверейями 
(по 45 шип Дам.) выЪсто одного. Площадь этого сфченя будеть 
В, ={250 — 2.45). 200—32000 кв. ш/и., 


т-е. при 2 =1 это свчеше можеть вынести на себЪ нагрузку ВЪ 
32000 кг. а чрезъ него будеть передаваться нагрузка 


42000 —3. 3500= 31500 кг. 


Ст. 6. выше принятое нами расположеше 12 болтовъ въ 9 ря- 
довъ можно считать возможнымъ для выполнения. . 

Остается повфрить еще крьпость живого сЪчешя у жельзной 
накладки, т.е. съяешя, ближайшато къ стыку головокъ А и В. При- 
нявни для накладокъь попрежнему 2, —6, безопасную для накла- 
докъ нагрузку получимъ изъ ф-лы 

Р,=2.30. (160 — 40}. 6—43200 кг. 


Задача 22-я. Вь скръилевш, изображенномъ на фиг. 2 (см. зад. 
10-ю) опредфлить уклонъ конической втулки так. обр., чтобы стержень 
А и чугунная этулка О были равнокрЪики. 

Рьшене. Пусть внЪинй щам. втулки въ софчени ПГ будеть =, 
тогда ур-4е крёпости этого сфчешя напишется такъ: 


9696 = 2. (#1—50%. 3; #83 жит 


Если принять х=82 ш/ш, тогда это будеть соотвфтствовать 
уклону образующей конуса въ 1:40. 


Задача 23-я. Въ скрёплеши, изображенномъ на фиг. 61 (см. зад. 
11-ю) безопасная нагрузка была Р, —=6400 вг. Предложить самыя 
небольня конструктивныя измфнешя этого скрёпленя для того, 
чтобы оно было годно для воспринятйя безопасной нагрузки до 
9000 кг. 

Решевше. Для этого надо сдфлать слфдующее: 1} увеличить 
внънй дам, закраины у втулки Е на 2 шла и довести его до 
102 шип; 2) увеличить вифний дам. втулки Е до 90 ш/м (вмЪсто 
85 шли); 3) сдьлать объ винтовыя р®зьбы газовыми. По нормамъ 
Витворта у стержня А это будеть газовая рЪзьба 13/, д. съ внЪш- 
нимъ дам. 52 ш/п`и внутреннимъ 49 шла; & у втулки Е будеть га- 
зовая рЪзьба 21, д. съ виъшнимъ дам. 76 ша и внутреннимь— 
73 шуй. Тогда ддя сфчен Т, П, Ш, [У (фиг. 61) новыя растягива- 
юпя силы будуть: 


. 49.5 —9430 кг. 


. (761 — 52).5 = 12085 кг. 
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Вт. 8 —401.5 = г. 
Ву. {90 — 763). 59125 к. 


У отыъченныхь выше газовыхь рьзьбъ на длинЪ образующей въ 
25 шир приходится 11 нарфзокъ, поатому веф ур4я крфпости на 
<ияте будуть такими; 


в-.. (62:49). 1.513090 кг. 
ВЕТ. 06*— 183). 1.519805 иг. 
Вт. (102—903). 5 = 9050 кг. 


Ве поверхности, испытывающ сдвигъ, и раньше были излишие 
хрьшки, а теперь разм$ры ихъ еще боле усилклись. Так. обр. при 
намфченныхь небольшихь измнешяхь конструкщи того скрьплени, 
‘котороэ изображено на фиг. 61, безопасную нагрузку для него съ 
+6410 можио повысить до 9050 кг., т.-е.. на 41%/. 


Задача 24-я. Цилиндрическое тЪло болта, плотно приточеннаго 
къ своему гиЪзду, было разечитано по ф-лЪ 


4 (въ мл) =0,564. ИР 


Съ какой степенью надежности и съ какимъ напряжещемъ былъ 
одфланъ расчеть? 
Отв. 8—4. Если 8, =28, те ф=1. 


Задача 25-я. Вертикально подвЪшенная желЪаная штанга длиною 
1, = 100 метр. выполнена пгь попарно -ваятыхь двутавровыхъ ба- 
локъ № 36. 

Отдъльныя части балокъ — въ длиною {= 10 метр. ВсЪ стыки оди- 
наковые и выполнены изъ листоваго балочнато желЪза съ толщиною 
$ —20 мм. При получеши живого сЪчешя штанги ослаблеше полнаго 
съчешя ея м. доходать до 12°/. Допускаемыя напряжен1я можно брать 
такъ; 

#=р=7,5; 8=0,8. #=6. 

Найти: 1) тах. безопасной нагрузки, 2) дам. и число скрЪпля- 
ющихь болтовъ, 3) увеличеше вЪса штанги ея стыками (вЪ 9). 

Рьшене. Двутавровая балка № 36 иметь въ поперечномъ сЪъчент 
-влЪд. размфры: 

360 Хх 143 Х 13Х 19,5 мм.; площ... 9700 кв. мм. 


Плош. попер. сфчешя двухъ балокъ... 19400 кв. м. 
Для получешя той же площади ДВЪ накладки изъ листов, по 
20 мм. толщиною, должны были бы имфть ширину по 485 мм.; воэь- 
ыы 


— 20 — 


мемъ ее по 500 мм. Тогда у двухь накладокъ площ. попер. сфчен!я 
будеть ...20.000 кв. мм. 

19400 .0,12 —2328 кв. мм.— площадь, которую позволительно 
отнять оть попер. с5ч. балокъ, чтобы пропустить чрезъ нихъ 8 скрЪп- 
ляющить болтовъ дам. х. ПосльднШ найдется изъ ф-лы: 


2328 — +. 19,5.8; откуда х — 14,9 мм. 


Примемъ для болтовъ ряда а и ряда а, (фиг. 47) Дам, 2 —= 15 мм. 

Ослаблен!в двутавровыхъ баловъ въ попер. сЪч. 
а 8-ю отверсйями съ д1ам. х = 15 будеть на вели- 
чину площади 

15.19,5.8 = 2340 кв. мм. 

Остающанся у балокъ въ сЪч. а рабочая пло- 

щадь на растяжеше 
Е==19400 — 2340 —17060 кв. мм. 
Ослаблеше накладокъ въ попер. съч. а, 8-ю от- 


версиями съ Дам. х—15 будеть сдЪлано на вели- 
чину площади 


15.20.8 = 2400 кв. мм. 


Остающаяся у накладокъ въ сЪч. а, рабочая, 
площадь на растяжене 


Е, =20.000 — 2400 — 17600 кв. мм. 


Оказалось Е менЪфе К, т.-е. всЪ расчеты на ра- 
стяжене надо будетъ относить къ балкамъ, а ур-!я 
връпости на растяжеше написанныя для накладокъ, будуть удовле- 
творяться сами собою. 

Так. обр. первымъ разечетнымъ сВчешемъ на растяжен!е будетъ. 
сЪч. а—по верхнимъ болтамъ скрпленя. Воспринимаемал этимъ сЪ- 
чен!емъ нагрузка можеть доходить до величины 


Е. =1170601,5 =127950 кг. = Р+ 9 %,. 


Это будетъ сумма изъ безопасной нагрузки и собственнаго вЪса. 
веъхь частей, расположенныхь ниже сЪчешя а. 

Попер. сч. стержня болта съ дам. 15 мм... 177 кв. мм. 

Работая на’едвигь, одинь болть съ дам. стержня въ 15 мм. 
ныносить на себф сдвигающую силу -..177.6 —= 1062 кг. 

Тоть же болтъ, работая на смят!е въ ГЕЪЗДЬ у балки, вынесетъ. 
ва. себъ сминающую силу 


...19,515.1,5 = 9190 кг. 
Слъдов., въ нашем случаЪ провфрку крЬпости болтовъ издо 


дълать по ур-Фямъ сдвига, а ур-!я ‘крЬпости смят!я болтовыхъь гнЪфздъ. 
будуть удовлетворяться при этомъ сани собою. 
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Болты ряда а (8 шт.), работая на едвигь, могуть воепринять на 
еебя усиме ...8.1062 — 8496 кг. 

На поперечиое съчеше $ у балокь посл атого будеть переда- 
ваться растягивающее усиме 


127950 — 8496 — 119454 кг. 


Площ. попер. сЪч. &, безопаено выносящая на еебЪ эту растя- 
тивающую нагрузку можеть быть = 


119454 :7,5 — 15928 кв. мм. 


Остается въ сЪч. 5 свободная площадь Ё,, которую можно исполь- 
зовать, пропуская въ сч. 5 болты съ новымъ д!ам. у. Для выяснешя 
поелъдняго составимъ ур-1е: 


Е, = 19400 — 15928 — 3472 = у.19,5.8;  у-—223 мм. 


Примемъ драм. болтовыхь стержней въ ряду $ и въ ряду &, рав- 
нымъ 22 мы. У такого болта площ. сдвига будетъ 380 кв. мм. 

“Работая на едвигь, одинз болть съ дви. у=22 мы. можеть 
выносить на себЪ усиле ...380.6 — 2280 кг. 

ВеЪ 8 болтовъ ряда $ вынесуть нагрузку ...2280.8 = 18240 кг. 

Оба ряда болтовъ а и $ изъ общей нагрузки возьмуть на себя 


8496 -{- 18240 — 26736 кг. 


Ниже ряда $ будеть передаваться нагрузка 
127950 — 26736 — 101214 кг. 


Для воспринямя этой нагрузки нужна площадь 
101214 :7,5 = 13495 кв. мы. 


Остается въ сфчени с свободная площ. Р,, которую можно 
использовать, располагая въ сЪЧ. е болты съ новымъ дам. #, Его 
величину найдемъ изъ ур1я 


Е, = 19400 — 13495 — 5905 ==. 19,5.8; # — 37,8 мы. 


Какъ видныъ, возможно было бы ослаблеше сЪчешя балки от- 
веремями даже и съ такимъ большимъ дам. Но прибфгать къ этому 
ныть надобности, да и неудобно при тЬхь размЪрахъ полокъ, кото- 
рыя имфются у белокъ. Попробуемъ ограничиться величиною дам. 
2=32 мм. Плош. попер. сЪч. у болта съ такимъ дм. будетъ 804 кв. 
мы., а безопасное усише сдвига для одного такого болта будетъ 
804.6 —4824 вг. 

Если отнять оть расчетной нагрузки то, что беруть на себя 
болты въ рядахъ а, иа, фи $,, тогда останется нагрузка 


127950 — 2.26736 —174478 кг. 
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Чтобы воспринять на себя эту сдвигающую нагрузку, болтовъ съ. 
дам. стержня въ 32 мм. надо имЪть 


74478 : 4824 —'15,9 штукъ, 


т.е. постакивши ихъ 2 ряда (е и с,), или 16 штукъ, мы полу- 
чимъ вполнЪ удовлетворительное рьшеше. Во вевхъ 6 рядахь болтовъ 
мы будемъ имфть суммарную плош. сдвига 


16. (177 - 380 -|- 804) =16 . 1361 —=21776 кв. мм. 


Общее рабочее напряжене сдвига въ болтахъ будеть = 
127960: 21776 — 5,89 кг. на кв, мм. 


Чтобы разместить 6 рядовь болтовь выше стыка балокъ и 
6 рядовъ ниже его, достаточио ддины накладокъ въ 1 мтр. ВЪеъ одной 
накладки будеть 78 кг., вЪеъ двухь накладокъ для одного стыка. 
156 кг. 

На каждомъ етыкВ расположится по 96 болтовъ. 

Чтобы опредёлить вЪсъ гаекъ, бляшекъ и головокъ у бодтовъ, 
будемъ считать ихь вс накругь дюймоваго келибра. Для одного. 
болта добавочный вёсъ будетъ 0,44 ег., & для набора въ 96 штукъ. 
42 кг. 

Каждый стыкъ будетъ вносить добавочную нагрузку 156 -| 42 — 
= 198 кг. 

Вовхь стыковъ, считая мфсто прикрфилешя птанги вверху и 
мвсто передачи на нее нзгрузки. ввизу, надо считать 11 и вводить. 
на нихъ добавочную нагрузку 


11.198 —=2178 кг. = ©, 


Собственный вЪеъ 1 погоннаго метр. балки №36 равенъ 75,7 кг:, 
а 200 метр. ен—15140 кг. 


9=15140; Р=127950 — 15140 — 2178 =110632 кг. 


Круглымъ числомъ можно принять безопасную нагрузку для 
этой штанги Р—110 &. ° 

ВЪсЪ воъхь скрьплеши составляеть въ этомъ случа 14°/, отъ. 
теоретическаго. веса штанги 15140 кг. 


А, 3. —Расчеть етуненьчатыхь раетянутыхь тёлъ. 


Задача 26-я, Существуеть ступеньчатое тЬло. Одивъ разъ его на- 
грузили безопасной нагрузкой Р, а другой разъ-онлою 0,5,Р. При ка- 
кихъ обстоятельствах нагружешя получится такой результать, что 
во 2.мъ случаВ веЪ рабофя напряжешя въ тЬлЪ, его головкахь и 
скролешяхь будуть вдвое менфе, чЪмъ въ 1-мъ случаЪ? 

Отв. Ось тъла горизонтальва. 


Задача 27-я. Ступеньчатый растянутый брусъ будеть подвЪщенъ 
вертикально и разечитанъ на дЪИствые безопасной кагрузки Р по 
дакнымь $ 26 курса (стр. 46). Площадь съчея самой верхней сту- 
пени его Ел. Если бы изъ того же самаго матерала и на ту же с8- 
мую нагрузку быль разочитанъ брусъ ©ъ горизовтальной осью, пло- 
щаль его сЪчешя была бы равна Р,. Дано услове, что Р.-5.Р.. 
Опредфлить теоретически! вЪсъ @ ступеньчатаго тЪла, не принимая 
во внимаше вЪеа скрЬплен! между отдфльными частями его. Вычи- 
слеше надо сдёлать быстро и кратко,—вЪ одной строкВ. 

Отевть. Пользуяеь ф-мой 34 (на стр. 47 курса), найдемъ сразу, 
что 

9=Р. (6—1). Если 5=2, то 9=Р. 


Задача 28-н. Ступеньчатый вертикально подвёшенный бруеъ раз- 
считакъ на дьйстые внфншей растягивающей нагрузки Р. Въ рабо- 
чемъ состсяви тфла вивншюю нагрузку уменьниили 69в0е, а напряже- 
Не въ самомъ верхнемъ разсчетномъ сфчеши тВла понизилось только 
на 25%. Какая зависимость между нагрузкою Р и вФсомъ тБла © бы- 
ла осуществлена въ этомъ тълё? 

Рещене. Надо написать два ур-4я крФпости 

Р-р о= Е. 2 
0,5.Р-- 90,0. Е, 2 


Рьшая ихъ, получимъ Р-= 0 (см, предыдущую задачу). 


Задача 39-я. Ступеньчатый вертикально подв®щенвый бруеъ бу- 
‘дуть строить на дЪПстые вЪксторой безопасной нагрузки Р съ дан- 
кымъ числомъ ступеней », имвющихь каждая одну и ту же длину &, 
и съ данной площадью поперечнаго сфченя у самой верхней ступе- 
ви 7, Опредёлить всь площади поперечныхь сфчен! у вобхъ сту- 
пеней его и найти безопасную для него. нагрузку, соотвфтетвующую 
данкому допускаемому напряженю 2. 
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Решене. Уре крьпости ®--ой ступени на растяжене напинют- 
ся такъ 


МЕНЕЕ. ее... А 


откуда Ен = Р,. 


Давая п въ этой ф-лЪ веЪ значейя до н=2 и п=1 включи- 
тельно, получимъ величины всфхь площадей Рь-. Р.Е, Р. 
Если сдфлаемъь п=—1, то изъ ф-лы А, получимъ 


Е.Р: Е (Е, 


т.-е. формулу 6 на стр. 46 въ 8 26 куреа; эта ф-ла и дастъ величину 
безопасной нагрузки. 


Задача 30-я. Стальной шахтный канатъ имъетьдлину 2 = 1200 мтр. 
и выполнеяъ для воспринямя растягивающей его безопасной нагруз- 
ки РЫ1750 кг. Число ступеней п=6, ВеЪ онЪф одной и той же дли- 
ны 1—=200 мтр. и разечитаны съ однимъ и ТЪМЪ же напряжешемъ 
7—16,5 кв. на кв. мм. На изготовлен!е каната употреблена проволока 
изъ тигельной стали съ коэф. крпости 2,=120 и удЪльнымь вЪ- 
сомъ 6=9. Опредфлить: 1) площадн поперечныхь сфЧен1Й этого сту- 
пеньчатаго каната, 2) его вЪесъ ©, 3) степень надежности постройки $, 
4) площадь поперечнаго сфчен\я Р для цилиндрическаго каната, рав- 
нокрпкаго съ даннымъ ступеньчатымъ, 5) вЪеъ цилиндрическаго ка- 
ната ©,. 

Ришене. ф—= 120: 16,5 =17,8 


2—1 7—165 — 900.000, 147 


30° 
Е=Р:2=1150:16,5 —106 кв. мм. 
‚_ Р_ 1150_ 
ВЕБЕ 10 кВ. мм. 


Е, =16,5. 1750: 14,72 = 134 кв. мм. 
Е, =16,5. 1750: 1473—1561 вв. мм. 
Е, = 16,53. 1750; 14,1‘ = 169 вв. мм. 
Е, = 16.5%. 1750: 147—189 кв. мм. 
Е =16,5°. 1750: 147—212 вв. мы. 


е 2. (2 г) 51750, (8-1) 1150 


Для цилиндрическаго каната 


1200.000.9 
Е—Бу=165 у ^=166— 108—561, 


Е= О 0 кв. мм. 


9, =Р.Ё.7 = 307. 108 -= 3316 кг. 
Отиошене 9: 9, =0,53 . 
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Задача 31-я. Ступеньчатый вертикально подвЪышенный жеяззный 
‘стержень шахтнаго насоса работаеть все время на растяжеще подъ 
двйствемъ нЪкоторой безопасной нагрузки Р. Вся длина стержня 
Т=600 метр. Его будуть выполнять изъ отдльныхь цилиндри- 
ческихь кусковъ съ длиною у каждаго изъ нихь {=10 метр. Даметры 
ступеней рЬшено выполнять сначала въ 60 мм., потомъ въ 55 мм., 
затьмъ въ 50 мы., въ 45 мм. ит. д. Найти; 1) длину отдФльныхь 
ступеней 1», ь-, ит. д., 2) безопасную нагрузку Р, 3) теоретическ 
вЪсь всего стержня ©, не считая вЪеа соединительныхь муфть, 
4) д!аметръ цилиндрическаго стержня, равнокрьпкаго съ даннымъ сту- 
пеньчатымъ и разсчитаннаго на ту же самую нагрузку Р, 5) вЪеъ 
цилиндричеекаго стержня 9. Оба стержня должны быть выполнены 
изъ желъфза, у котораго удьльный вфеъ 6=17,5 и допускаемое напря- 
жеше 2=7,5 кг. на кв. мм. 


Релнеме: Дзаметры ступеней 
Ч, =60 мм., 4, =55, 4, —50, @,,=45 ит. д. 
Соотвётственныя длины ступеней 


ыы отд. 


Наъ ф-лы 4 (см. зад. 29) находимъ: 


Въ нашемь случаЪ 


ТТ мм. или 1000 метр. 


3025. _ 
Ь = 1000 . (1 — 8800 = 160 метр. 
1, —1000. (1— беремъ 180 метр. 
2095, __ 
1, =1000.(1— во) —190 метр. 


Длина трехь ступеней оказалась равной 530 метр,, поэтому 
1—3 -=600— 530 —70 метр. 


Ур-не крЬпости этой послфдней ступенн съ длиною „_. будеть 
жтисаться такъ: 
Р-- Е... 3 7 Е» ‹ 2, откуда 
РИ. РЕ Е,., 150—097) 
Р=15%0. 5—11569, беремъ 11500 кг. 
9=Р,. #— Р=21208 — 11500 = 9702 кг. 
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Для цилиндрическаго тфла, работающаго съ тою же безопасной, 
нагрузкой Р, имъемъ: 
Р 11500 


т =я5.9200 3838 кв. мм. 


Е= 
Соотвфтетвенный этой площади исполнительный д!ам. будеть 
70.мм.; а площадь поперочнаго съчешя стержня съ этимъ дам. бу- 
деть №! =:3848 кв. мм. Поэтому 
9.=Р.Ё.7=3848 . 0,6. 1,5 = 11316 кг. 
9: 9, = 0,56, 
т.е. это отношеше осталось почти такимъ же, какъ и въ предыдущей: 
задачь. 


А, 4.—Опредвлен1е деформащй при растяжеши тёла, 
ири сжаты его и при едвиг%. 


Задача 32-я. Заготовлены 2 призматическихь бруса соверменно- 
одинаковыхъ разм ровъ,—одинъ чугунный, а другой железный. При 
горизоитальномъ положени ихь осей, брусья будутъ нагружены на 

- растяжеше, одинъ силою Р, з другой-—силою Р,. Найти отношеше 
Р:Р, въ томъ спучаЪ, когда оба бруса дають одинаковую величину 
удлиненя. 

Озеыяь. Вели принять ддя чугуна, Е= 10.000, а для жел®за 
Е, =20.000, то Р:Р, =0,5. 


Задача 33-я. ДЛаметрь & желЪзнаго растягиваемаго цилиндра (еъ 
торизоитальной осью) получился при расчетв равнымъ 26,1] мм. Расчетъ 
вели съ напряженемъ 2—6. По изкоторымъ соображешямъ ламетръ 
быль увеличенъ при`исполнени до величины 4, —32, а безопаенан 
изтрузка Р осталаеь та же самая. Найтн: 1) величину Р, 2) новое 
напряжен 2,, 3} на сколько °/, уменьшится удлиненю бруса во- 
2-мъ случаЪ. 

Отеьть.......Р=3210 кг А: =4; 


4::4=2,:2=4:6 
Удлинен® уменьтилось на 33,3%), 
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Задача 34-я. ЖелЬзкая призма работаетв на сдвигв съ напря- 
жешемъ 5—4. Найти величину угла перекоса для ея реберъ. 


Отетть. ..... ОЕ НИИ 
в т = 195 
180 
9-е. 180 00 


Задача 35-я. Вертикально подвфшенная ступеньчатая желёзная 
штанга съ данными размврами для веъхъ ея ступеней воспринимаетвь 
на себя безопасную растягивающую нагрузку Р. Опредфлить удли- 
нен1е штанги. 

Отеттъ. Полное удлинене штанги будетъ равно суммЪ удлинен!й 
для вефкъ отдфльныхь ступеней штанги. При опредзлеши удлинешя 
п—0ой ступени, кромф ея собетвеннаго вЪса, берется еще соередото- 
ченная нагрузка Р»; зея величина д, 6. равна безопасной нагрузк® Р, 
сложениой съ вЪсомъ вефхъ предшествовавшихь „_, ступеней штанги. 


Задача 36-я. У желЪзной призмы, воспринимающей на себя тан- 
тенщальную нагрузку, уголъ перекоса граней доетигъ 1:100 градуса. 
Съ какою величиною тангеншальнаго напряжешя работаеть эта призма? 

Ответ, += .Ф. Примемъ @—8000. 

#=8000 - Пр - 12-5807 кг. на вв. им. 

Задача. 37-я *). Двъ неподвижныя точки ан $ находятся одна 
оть другой на разстоянш 2$ —2.}. Между этими уеловыми точками 
протянута въ горизонтальномь положени и неизмЪфнно связана съ 
ними проволока, у которой Р==1 кв. мм. Въ срединЪ ддины прово- 
локи подвЪшивается грузъ Р. Проволока провисаетв на высоту с4 
(фиг. 3) и.начинаеть работать еъ напряжещемъ Н. Установить зави- 
симость между Ри Н, не принимая во виимаше вЪса проволоки. 

Решене. асе и = (1-9; +=Н:Е 

‹&а=гиИа-—1=низлтя 


Р.Н. 5 И 


Приближенно можно брать. ..- Р= 2.НУЗА. 


Задача 38-я *). Нагрузка Р, приложенная къ проволокЪ въ усло- 
вшхь предыдущей задачи, постепенно была доведена до того, что 
проволока оборвалась. Передъ моментомъ обрыва проволока полу- 
чила удлинеше въ.25%, оть ся первоначальной длины. Установить 
зависимость между Р, и Я, въ моментъ обрыва. 


5 _3 
Оте. вр. 9=.4 
са: —=3:4:5; Р,: Н,=6:6. 


*) Изъ сери задать, иредзоженвыхь нвж.-мех. В. Г. Иуховымь. Эта сносив 
относнтея ко вефкъ задачамь этого $, отмфченныхь зеТедочкою. 


— 28 — 


Задача 39-я *). Одниъ разъ проволока 25 (фиг. 3) была доведена 
до разрыва путемъ подвЪшиванья къ ней груза Р, по способу, по- 
каззиному на фиг. 3; а другой разъ это сдфлали, непосредственно 
навзоивши грузъ Р, на вертикально висящую проволоку. Какъ ве- 
лика была вытяжка у этой проволоки въ момеять разрыва ая. 

Отв. Въ ф-лЪ Г (си, зад. 37) надо сдвлать Р=Н и опредьлить 
величину $ изъ квадратиаго ур1я. Тогда 

2 
РЗ 1=0,155, т.е, 


вытяжка передъ разрывомъ дошла до 15,5°).. 


Задача 40-я *). Къ неподвижнымь точканъ а и $ (фиг. 3) при-. 
крьплена жельзнан проволока, у которой Е=1 кв. мы. При 0° 
проволока, протянутая между ея опорами @ и 6, не испытываеть ника- 
кого напряжешя. Тем- 
пературу проволоки 
можно о измЪнять вЪ 
предфлахъ оть (-506) 
Ц. до (1-50) Ц, При 
этихь краннихь тем- 
пературахь и при 0 
на проволоку навфши- 
ваются различные по 
своей величин грузы 
Р,Р,, Р,. ВеЪ эти три 
груза должны вызвать 
въ проволовВ одно и то же допускаемое напряжене 72—20 кг. на 
кв. мм. Найти величины этихь трехь нагрузокъ. 

Решене. Пользуемся ф.лою Г (см. зад. 37) въ приближенномь 
ея вид%. 


Ц й__ 90 _ 
1) При 0°..... % 25000-60001. 
В, =2.20 20,001 =1,8 кг. 
2) При (--50°) Ц. проволока получить дв вытяжки: одну 
(по величинв равную %,) оть дЪйстыя нагрузки, а другую *„ велъд- 
стые измфнешя температуры { на 50% 


о 1 __1 

& — 94 31550 - 50 — 15 
м. __ Эа 
т —- во:  Р=20У д 
3) При (-—50°) Ц. проволока получить температурную вытяжку &,, 


т. к. ея концы неподвижно закрфилены. въ опорахь а и $. Соотвфтетвен- 
но этой вытлжЕ$ появится въ проволок предварительное напряжене. 


= 2,28 кг. 


НЕ. 200 пд. 


—29— 


Чтобы начать работать съ напряжешемъ въ 20 кг. на кв. мм. 
при ДЪИСТВИ нагрузки Р‚, проволока должна будеть дополучить 
только напряжене 

Н, =20 — 12.31 = 7,69 


Р, =2.1,69. У == 0,43 вг. 


Задача 41-я *). Трехшарнирная ферма пфе (фиг. 4 въ зад. 40-й} со- 
стоитв изъ распорки аб и двухъ тягъ ас и 5е, имфющихъ одинаковую 
длину. Въ узль с ферма нагружена силою 2.Р, которая затЬмъ по- 
ровну раздается на узлы а и $. Тяга ае и $ будуть испытывать ра- 
стяжен!е силою @, работая съ напряжешенъ 7. Распорка аё будетъ 
сжиматься силою 5, оть дЪЙствя которой возникнеть напряжеше 2. 
Нагрузка деформируеть контуръ фермы, обращая его вЪ новый а. 5.с,, 
показанный на чертеж пунктиромъ, Опредфлить понижене точки 
подвЪеа груза, происходящее вслёдетв!е появленя упругихъ дефор- 
мащй во веъхъ частяхь фермы. 

Рьшенйе. а.6, = 24. (1—4); 

ацс, = ас, (1-} : 
Р-Н). 1-9*—2. (1-52. 
Пренебрегая квадратами вытяжки и усадки, найдемъ 
ы=И2В6-РЫ) +9". 
=} 
Пуеть в:141:10;  ЕеРр=10}”” Е=-20000, 
(1-7 = около 1,001; в —#-=0.009641. 


560000 


Задача 42-я *). Трекшарнирная ферма бе {фиг, 5) состоить изъ 
тяги 26 и двухь подкосовъ ас я 5, имфющихь одинаковую длину. 


а: в 5”, 
Нагрузка 2.Р воспринимается узломъ с и раздается поровну на 
аи Въ подковахь возбуждается напряжене сжамя Р, а въ тя- 
гв — напряжен!е растяженя 2. Первоначальные размфры фермы та. 
ковы: длина а$ =2.1, высота сд =. Нагрузка деформируетъ контуръ 
фермы, обращая его ВЪ НОВЫЙ 0;$:с, показанный на чертежь пункти- 
ромъ. Опредёлить понижене точки подвфса груза, происходящее 
вельдетв!е появлешя упругихъ деформащ! во вебхъ чаетяхъ фермы, 
Новая высота фермы с.4 =. 
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Ришеше. аа =1. (1--);  З=2:Е. 
де, = ас. (1 —1=(1— 1). ИР; 1=2:Е` 
ыы. фаир. а 


Пренебрегая квазротами вытяжен и усадки, получимъ 


Точка подвфеа груза спустится на горизонталь аъ, если 1, =0. 
Для этого надо выбрать 
&1=9, УПО - д), когда 2=Р. 


Задача 43-я *). Ферма а5с (фиг. 6} соетоитв изъ горизонтальной 
тяги 46 и наклоннаго подкоса $е. Во всьхъ узлахь а, Би е сдв- 
ланы 'парнирныя сочлененя. Первоначальная длина частей такова: 
длина 25 —1 высота ае-—=й. Въ тягВ а6 возбуждается напряжеше 2 
огь растяженя ея, а въ подкосв 5—напряжеще ЛД оть его сжамя. 
Нагрузка деформируетъ контуръ фермы и обращаеть его въ новый 
в.в, показанный на чертеж пунктиромъ. Разность уровней между 
первоначальнымъ положешемъ узла $ и послвдующимь его положе- 
вемъ 5, будетъь одннакова съ ае—й Найти эту величину понижен!я 
точки подвфса груза. 


Решене, аб, ==1. 1-9); 4=2:Е 
ЕЕ УР; 4=Р:Е. 
ва: -Р=Е-Ьа 1 -@— 1 
Двлая 2—= ‚т.е. : =, и пренебрегая квадратами вытяжЕн и 
усадки, получимъ: и 


= #+) 


Задача 44 я*). Осуществить предыдущую ферму съ мининаль- 
нымъ понижещшеиъ точки подвфса груза послв нагруженя фермы, 

Рьшеше. Для этого сдълаемъ высоту # у фермы перемЪнною, 
те. 6 =х 


. 
га (1 = ; == 78. 

Задача 45-я*). Ферма абе (фиг.7) состоитв изъ горизонтальнаго 
подкоса аф и наклонной тягн $е. Во вефхъ узлахь а, Би ес едвланы 
н!арнирныя сочлененя. Первоначальная длниа частей была такою: 
длина 4 =={ высота а ==}. Предаоложимъ, что въ тягв и подкосв 
возбуждаются напряжеыя & и Л, одинаковыя по своей величин. 
Нагрузка деформируеть контуръ фермы и обращаеть его въ новый 
а, 6, с, показанный на чертежь пунктиромъ. Надо найти понижеше 
точки подвфеа груза, т.-е. длину ве =. 
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Отв. Рьнеще будегь подобно тому, которое имфли въ зад. 43-й, 
и отвёть получается тотъ же 
2. 
{{в+ 2). 


+= 
ИМ» понижевя точки подвЪса получится въ томъ случа, когда 
при конструнроващи фермы выберемъ.. 2—4 уз 


Задача 46-я*). Желюзный призматический стержень данной длины 
3 и съ данной площадью поперечнаго свчешя ЁР претянуть между 
двумя неподвижными, неподатливыми опорами и ненагруженъ внын- 
нею нагрузкою. Сборка вебхъ частей была сдёлана при (--- 159 Ц., 
& температура въ окружающей стержень средь можеть измнятьея 
въ предфлахь оть (—40°) Ц. до (-|-100°) Ц. Найти величины напря- 
жешй, которыя будуть вызваны въ поперечныхь сВчешяхь стержня, 
велёдетве измфнешя его длины. 

Рищеше. При понижен температуры отъ &, =15° до & =(—40°) 
жельзный стержень получить напряжеше растяжешя 


4=Еа. (4—1) 20000 таз 55 13,5 кг. на кв. шут 


При повышен! температуры отъ & =15° до & =(-+- 100%} етер- 
жень получить напряжен1е сжамя 


О=Е. 4. &—&) = 200 5209 кг. на кв. шло. 


Эти результаты надо имфть въ виду при монтажь водопровод- 
ныхь жельзныхь трубъ для горячей воды (въ баняхъ, прачечныхь 
ит. в.). Подечитанныя величины напряже! явятся бобавочными къ 
тБмь напряжешямь, которыя возбудятся въ стВнкахъ трубъ оть 
тидростатическаго и гидродинамическаго воедьйств!я виннихъ силв. 


Задача 47-я*). Въ условяхь предыдущей задачи будеть нахо- 
диться не жельзный стержень, а чугунный, Предвлы измфнен!я #ры 
остаются ТЬ же. Найти величины напряжен!, которыя будуть выз- 
ваны въ поперечныхь сфчешяхь стержня, волЬдотте измфнешя его 
длины, 

Решене. При понижеши температуры отъ = 15° до & =(-—40*°) 
въ поперечномъ сёчени чугуннаго стержня будеть вызвано напря- 
эжен!е растяженя: 

10.000 


2 =, .в,. © = 5300 .55=6,9 кг. на кв. шум. 
При повышен температуры оть. & = 15° до &, = (|-100°) чугун- 
ный стержень получить напряжеше сжат!я 


- р=Яа,. оО ва кг, на тт шш, 


— 32 — 


Какъ видно для чугуна эти цифры болюе блазопраятны, ЧЪмЪ 
для желфза; чугунныя трубы, проводяния горячую воду, при непра- 
вильномъ (не евободномъ) монтажь ихъ будуть менфе страдать отъ 
добавочныхь температурныхь напряжен, чёыъ трубы желЪзныя. 


Задача 48-я '). Велфдетые появлешя трещинъ на поперечныхь 
стЪнахъ здашя, верхняя часть одиой изъ продольныхь стьнъ его 
замЪтно отошла въ сторону. Ве притянули къ противоположной етЪиЪ 
здашя желваными болтами (1*/, дюйма д!ам.). Рабочая длина стяги- 
вающихь болтовв считается между опорными торцами гаекъ, кото- 
рыя передаютъ давлеше оть болтовъ на чугунныя опорныя блянки, 
имфюпия значительную опорную поверхность и упираюнияся на стЪны 
зданыя снаружи. Эта рабочая длина болтовъ — 12 мтр. Разогрващемъ 
тЬла болта посредетвомъ жаровни удается вызвать у болта неболь- 
шое удяинеше. На величину этого удлинешя переставляютея гайки 
по винтовой рфзьбЪ болта въ смыслЪ сближеня ихь между собою; 
а когда ТЬло болта остынеть, то почти на всю величину перемъще- 
в1я гаекъ будуть сближены между собою и разъхавпПяся стВны, и 
только небольшая часть этого перемЪщешя поглотится смяцями опор- 
ныхъ торцевь у болта, гаекъ и блянекъ. Пусть величину темпера- 
турнаго удлинен!я болта оказалось возможнымъ довести только до 
3 юйю. Найти: 1) какую максимальную силу нажая Р, выпрямляю- 
щую стфну здашя, дасть каждый изъ болтовъ, 2) сь кэкимъ напря- 
женшемъ 2 будеть работать болтъ послВ его остываны? 


„Рьшеше. 
НИ ЕЯ 
12000 4000 1 
20.000 


#=Е.$ == 5 кг. на кв. мм. 


4000 


Площадь живого съчешя болта въ 1'/, дюйма дам. 
Р—=1131 кв. мм; Р-=5. 1131—5656 кг. 


Задача 49-я. Часть растянутаго стержня, заключенная между 
его головками, выполнена въ видЪ усЪченнаго конуса. Радтусы оено- 
ван конуса—Е и х; стношеше В:+==; высота конуса, считаемая 
вдоль его горизонтальной оси,—Ё; безопасная для стержня нагрузка 
—Р. Предполагая, что распредвлеше нагрузки въ каждомъ изъ по- 
перечныхь съчен тфла будеть равномфрнымъ, найти удлинен!е 2 для 
этого усЪченнаго конуса. 

Рьшене. Рабочее напряжене въ плоскости малаго основавя 
усЪъченнаго конуса будеть 

Х—=Р: иж. 


) Изек этой задачи была вожфава указандин покойнаго проф. физвхн Л. С. 
Вавдямтрскаго, ноторых онъ ваиъ дёлаль во нремя стонхь левый по отдёлу теплоты 
кь И. Т. У. вь 1812 г. 
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Если вершина конуев отстоитъ оть малаго оеновашя усфченнаго 
конуса на разстоян!и $, а оть произвольнаго сёчешя его съ рашу- 
сомъ у—на разстояи х, то напряжеше Н въ этомъ послёднемъ сЪ- 
чен1и будетъ опредфляться ф-лою 


Н: д = 62: 28. 
Двумя безконечно близкими плоскостями, взятыми на разстоя- 
и 4х одна оть другой, можно’ выдфлить элементарный уевченный 
конусъ съ радусомъ у для средняго основаня его и съ высотою 
4». Его удлинене можио будеть опредвлить по ф-ль 


н.а _ Е.М 4 
ПЕ СТВ ‘я 


4 удлинеше всего конуса получится суммировашемъ удлиненй 
для вефхь отдЬльныхь элементовъ, его составляющихъ: 


++ 

ы 4х _ 7.1 

А : э=ы 
И +=ь 


Эта ф-ла показываетъ, что -удлинете усЪченнаго конуса и удли- 
нене равяо-крфикаго съ--аимъ цилиндра натодятся между собою въ 
томъ же отнопени, какъ радЁуеъ малаго основашя ковуса къ радусу 
больного. 


Задача 50-я, Основан е конуса, имвющаго площадь Р, укрфплено 
къ потолку. Ось конуса, опрокинутаго вершиною внизъ, вертикальна. 
Высота конуса — & Плотность матер!- с > в 
ала у, коэф. упругости его— В. Счи- 6 
тая нагрузкою для этого конуса его 
собственный вЪсь, найти понижеще д 
того поперечнаго свчешя, которое от- 
стоить сть основашя его на разсто- 
яне х. 

= — = 

и }. 
При х=1 получимъ полное удлине- = 
не конуса подъ дьйствемъ его собственнаго вЪса. Оно будеть 
=7.Р:6Е, т.е. оно получается вё три раза мень, ЧФмЪ удлинеше 
цилиндра подъ дьйстыемъ собственнаго БЪса. Совертеано тв же 
данныя будуть и для пирамиды, поставленной въ аналогичныя 
усяовя. 


Задача 5я. На фиг. 60 изображена обращенная къ зрителю бо- 
ковая грань растянутой призмы &/ съ горизонтальной осью. Основа- 
я призмы аё и еЁ воепринимають на себя растягивающую нагрузку, 

3 
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равномфрно распредфленную по всей площади сЪченя сь напряже- 
вемъ А До нагружешя призмы высота сфчешя ея, считземая вдоль 
лиши аъ, была равна к. ПослЪ нагружешя длина аб укоротится, 6е 
удлинится, ас также удлинится. Найти такое направлеше лиНи ас, 
при которомъ посл деформащн измЪненная длина гипотенузы ас 
равнялась бы », первоначальной высот призмы. 

Ришени: аб”. (1—6) Е ве = ай 


ве . 
= =ма= Уп, : (1-9, 
РА 


или приближенно 9 а = Из = у: Е 


Задача 58-я. Въ растянутой призмЪ 6Г (фиг. 60) найти такую 
плоскость а@, для’ которой кпормальное напряжен1е % было бы въ п 
разъ менфе разсчетнаго напряжевя #. 

Ризаене. По Ир 4 курс (стр. 13) 

=, откуда бий=1: Ив 
ув = 1: У 


При #=2...8=45° и =05.7 


Задача 53-я. Въ растянутой призм 6/ (фиг. 60) найти такую 
ПЛОСКОСТЬ а4, одиовременно пересфкающую грани $с и ар въ которой 
нормальное напряжене #, будеть наименьнее. 


Отв. Это будуть шагональныя плоскости ае и 5 для которыхъ 
8вй будеть заимеьииь. 


ь 

Е 
г ы: 
Въ горизонт: нь плоскостяхь напряжен!е равно нулю. 


‚ если Е=Е...Й=2.№, 


Задача 54-я. На боковой сторонё растянутой призмы ФГ (фиг. 
60) изображенъ квадрать съ дагональю т» —2.у, направлен е которой 
перпендикулярно къ оси призмы- Мысленно представляемъ себЪ, что 
площадь этого квадрата является основашемъ квадратной призмы, 
вписанной въ данную призму 5{ въ поперечномъ направлен!и. Есяи 
призма 5/ будетъ работать на растяжене съ напряжешемъ 7 и полу- 
чить вс№ свои деформацш, квадрать тн обратится въ ромбъ, боль- 
лиая дегональ котораго будеть ра, а грани призмы т» получать 


перекосъ одна относительно другой. Найти видичину угла перекоса 
Ф для призмы тя. 


“Риидене. Углы ромба будуть (= —з) и (1+ з) „ поэтому 


у. у. 1—0.6(1 ++ $) , 


: В 


. й 
гдв = ЕН (м $ 47 курса). 
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Пренебрегая произведенями деформащй $.ф и ч.7 Ш 
лузимъ у 


АФ. 

Боле точно это выражене представится. въ такомъ вндЪ: 
1: . тж 2 
нае (т. =) 


Пусть 2-=2, м =4, Е=20.000 для жельзной призмы, тогда второе 
«лагаемое въ скобкЪ будеть такимъ 


_3 2 __3 
8 ° 20.000 — `80.000 


А, 5.—Сиетены, состояли изъ растянутыхь и сжатыхъ 
стержней ин обладаюния наиненьшимь вЪсомъ. 


Общая теоретическя данныя для разрёнющя этого вопроса. ВЪеь 
“системы, состоящей изъ растянутыхь и сжатыть стержней, будеть 
«опредзляться по ф-мВ такого общаго вида; 


” 9=5#2.1.›...... 1. 


Эту сумму въеовъ всфхв отдфльныхь частей системы всегда можно 
‘привести къ виду 


Р 
@=5. Г. ОА 2, 


т.е. вЪсь матерала, который надо затратить на постройку всей задан- 
ной системы стержней, можно положить равнынъ вВсу одного вообра- 
жаемаго стержня, разечитаннаго на растяжен!е по сил Р, нагружа- 
ющей систему, и приведениаго къ иъкоторой воображаемой длин Г. 
Эта ярнееденная длина Г будеть фуякщею основныхь линейныть раз- 
мЪровъ, опредьляющить собою вин видъ системы; и отъ того или 
другого выбора этихъ размфровъ будетв заниеЬть величина Г, ст. 6. 
и величина вЪса ©. 

Формула 8 показываеть, что повлёть на уменьшеше вЪса < можно 
двояко: 

2) путемъ увеличен!я 2; этнмъ средствомъ можно пользоваться, 
“только упстребляя въ дЪло наиболЪе доброкачественные матералы, 
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безопасно позволяющуе увеличить величину допускаемаго напря- 
жен\я; 

2) путемъ уменьшешя приведенной длины Г, т.-е. ращональнымт. 
подборомъ геометрическихь соотношен!Й между длинами отдъльныхъ. 
стержней, входящить въ составь сооружешя. 

Обтирное поле для творческой дфятельности инженера откры- 
ваетъ второй путь, Приведенную длину Г. представляютъ, какъ функ- 
щю какого-нибудь перемфннаго параметра Х; въ нъкоторую геометри- 
ческую зависимость оть Х условно ставятъ веб остальныя длины ча- 
стей сооружешя, и опредёляють, при какомъ зяачеви Х будетъ м» 
Т. Такимъ образомъ аналитическая постановка этого вопроса весьма 
проета. Опредвленв из Ё сводится къ составлев!ю 1-й производной 
оть Г. по Х и къ приравниваю ее нулю. Но практическое использо- 
ваше этого пр1емз требуеть оть исполнителя: 


1) нБкоторой еморовки въ работе и 
2) осторомености въ заключенять. 


Сноровка нужна для того, чтобы возможно болЪе кратко, просто. 
и наглядно поетавить все вычиелеше и удачно выбрать перемфнный 
параметръ- Простота и наглядность постановки вычислены и краткость. 
его въ больнтинствВ случаевъ легче всего достигаются тогда, когда 
все вычиелене ведется исключительно въ геометрической формЪ, 6езз. 
пржитъьнещя тригонометруы, т.-6, когда перемфнными параметрами явля- 
ются длины стержней, з не углы между ихъ осями. Какую изъ этитъ. 
длинъ принять за перемфнный параистръ, этого заранёе не надо бы- 
ваеть намфчать. Это легче и удачифе можно сдёлать потомъ, передъ. 
тьмъ моментомъ, когда надо будеть брать 1/- 

Величину Г/ надо приравнять нулю, чтобы получить окончатель- 
ное рёнюне. Это ур-1в даеть или одно рЬнен!е, или нъеколько. Еели— 
НВоколько, тогда самъ собою возникнеть вопросъ, которое изъ нихъ. 
отвЪчаеть на тёз и которое на тах. На тв отвьчаеть то изъ НИХЪ, 
которое двлаеть Г” больше нуля. НачинаюцИй работать въ этой облаети' 
нерздко однаво позабываеть взять Г” и посмотрть на ея знакъ; а 
иной думаеть и такъ, что если задача предложена на отыскане т, 
то искомое значен!е параметра непремЪнно тж и опредфлять собой 
должно. Но это не всегда бываеть такъ. Поэтому подучеше Г” обяза- 
тельно надо продёлывать- 

Въ дальнЪ@темъ осторожность въ заключенять должна касаться. 
воть чего: 

1) искомое рыене, опредьляющез длину реальнаго парамотра не. 
м. 6. мнимымъ; большею частью оно не м. 6. также и отрицательным» 
п. ч. съ этимъ обыкновенно бываеть сопряжено раднкальное изыВне- 
#36 обтаго вида сооружен1я, сейчасъ же порождающее другой способъ 
раздачи негрузокъ на отдфльныя его части; 

2) для величины параметра часто назначаются строго опредфлен- 
ные практическе предвлы; искомый я Ё можетъ и не лежать внутри, 
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этихъ предфловъ изифненя параметра; тогда можеть возникнуть рёчь 
© получен!и не аналитическаго м ©, а только относительнаго, алге- 
браическаго, доступнаго для выполненя при данныхь предълахь изы%- 
‚неня параметра; 

3) полученный результать иногда поражаетв вычисляющего своей 
неожиданностью, какъ бы кажущеюся странностью; и тогда надо быть 
готовымъ истолковать въ одномъ случаф необходимость этого резуль- 
тата, а въ другомъ-—явную его несообразность. 

Видь фунвщи Ё иногда бываеть такъ прость, что для полученя 
‚отвЪта на тж ыЪть надобности брать Г’ и Ё”; сама ф-ла, опредвля- 
ющая Г, содержить въ себь уже готовый ствёть на поставленный 
вопросъ; надо только вдуматься въ техгническ смыель ф-лы и сумЪть 
„его истолковать безъ дальнЪйшихъ вычислена. 

Въ другихъ же случаяхь бываеть наобороть: и взявнши ФД’, не 
приходимъ къ реальному результату, т.-е. какъ будто бы знализъ не 
"отвфчаеть на вопросъ объ опредфлен!и даже и относительной величины 
зип. 9; но это такъ только кажется; практический отвЪтЪ всегда есть, 
яо онъ только бывает замвскированъ не вовежмъ проетыхи свойствами 
‘изелвдуемой фунещи; и эти свойства приходится тогда раскрывать, 
прибЪгая непосредетвенно къ зео.метрическому тостроенвю кривой, выра- 
жающей зависимость между Г я Х. Это построеше дфлается по точ- 
жамъ, давая Х возможно болфе простыя и характерных значеня, 
заключающяся внутри предфловъ практическаго изм5нешя величины 
параметра Х. Видъ этой кривой и даеть искомый ствЪТЪ для получе- 
Ия осяи и не абсолютной величины ии Г, то по крайней мфръ отно- 
„сительной, изименьшей изъ всвхь практически выполнимыхъ. 

Написанная въ самомъ общемъ видЪ, ириведенная длина Г. можетъ 


выражаться такою формулою: 


Ед. = В.о с, А-В 
ао ....... 


тдв А, В, С, 4... .суть числовые коеффищенты, 

=— величина перемфинаго параметра, 

$ — нькоторая постолиная длина одиой изъ частей сооруженя 
Чнапр., его высота). 

Изъ сколькихь бы отдёльвыхь раетянутыхъ и сжатыхь частей 
ни соотояло сооружеше, путемъ алгебраическаго преобразовашя ф-лы 
зЪса, величину Г. оказывается возможнымъ привестн или *® одному 
‘члену изъ этой общей ф-лы, или *ъ двумъ. Это и надо обязательно 
сдълать для того, чтобы все послфдующее разсмотрьше вопроса полу- 
чило ббльшую простоту, ясность и опредфленность. 

Пусть, напр., посяЪ вевхь приведеши оказалось 


А.В. ее лееетььь . 4 


Если приведенная высота равна постоянной величинз, это ана- 
чить, что вЪсъ © остается постоянным при веъхь измфнешяхь па- 
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раметра хи длины стдъльныхь стержней. Существуетъ цфлый рядъ. 
такигь системъ стержней, въ которыхъ при измфнени длины стерж- 
ней происходить такое явлене: длинв вохь стержней увеличивается. 
прямо пропорщонально увеличению параметра х, 8 величина усил!й, 
передающихся на стержви, вее время обратно пропорщональна длинЪ- 
параметра 2. Таыя системы могуть состоять изъ одного стержня, изъ. 
днухъ, изъ трехъ, изъ четырехь и т. д. (ем. задачи 69, 71, 75, 76, 81.. 
83 и 85). 

Если Т-=4.6-- В... ........- . 5: 


то брать № и 2" итъ никакой подобности. Сама фола 5 пока- 
зываеть, что съ уменьшешемъ дливы = непрерывно уменьшается и 
Т. Обыкновенно сдвлать х—0 быкаеть нельзя; тогда довольствуются’ 
назначевемъ для х той или другой возможно малой исполнитель- 
ной величины а, при которой Г будеть имЪть относительную наименъ- 
тую величину среди другихъ практически выполнимытъ. 


Если  Е=4.5—В.#............ 5, 
также и здфеь брать Л’ и Ё" не слздуеть; и безъ `этого видно, 


что съ увеличешемъ х величина Г, уменьюается. Ф-ла 6 показываетв. 
что существуеть такое значеве х,, которое обращаеть Г, въ нуль 


$. А: В; 


=, 


а при значешяхь параметра, которыя будуть больше х,, приве- 
денная длина будеть отрицательною. СлЬд., практичееки м. 6. осуще- 
ствимы только значешя х, мены х;; и въ этикъ предфлахъ надо.‘ 
выбрать исполнительную величину х возможно больше; 


Е 
Еслк о Г=4Ь--В2-- 05... . 1, 


то рьшеше ур-4я Г=—0, даеть для х отрицательную величину, 
т.-в. аналитически! премъ отысканя м С реально исцолнимаго от-- 
вЪта не даеть, п. ч. х по задано м.б. только положительною вели- 
чиною параметра. Но изъ ф-лы 6 видно, что съ уменьшешемъ х не- 
прерыкно уменьшается и 1; слфд. относительный тм Г получится 
при #=0, в практическое рёеве вопросв получится при положи- 
тельномъ аначен х, близкомъ къ нулю, но однако не ранномъ ну- 
лю, иначе заданиый контуръ сооружешя не будеть сохраненъ. 


з . 
Если Тыва. ........:-. 8 


то рыпеше ур4я 1—0 даеть для 2 мнимую величину, т.е. и 
здъсь аналитичесый пшемъ отысканй ий Г’ ревльнаго отвьта не да- 
етъ;- но изъ ф-лы видно, что 

Ь=0...при &-==ВУ4,:В...... иль. 9. 


При значейяхь х, меньшихь =, величмиа Г, будеть. отрицатель- 
на; а при веЪхь значешять х, большихь 2,, величина Г. будетъ твмъ. 
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меньше, чфыъ короче будеть длина 1; и практически выполнимое 
значеше х издо взять возможно ближе къ =, для получешя отноеси- 
тельно ти Г. 


Если = -— В... .:.... 1. 


70 и здфеь также рышеще ур4я №-==о даеть для 2 мнимую ве- 
личику, Звачеще +, обращающее величину Г. ВЪ вуль, опять будетъ 
=, опредьляемое ф-лою 9; но туть, наобороть, при значешяхь х, 
большихь 2), величина Ё будеть отрицательна. СлЬд., длина х не 
м. 6. взята больше 2, а въ предфлахъ оть о до х, чфмъ больше бу- 
детъ взята длина параметра т, тъыъ выгоднфе, тЪиъ вЪсъ сооруже- 
вя будеть меньше. 

Если приведенная длива Г будеть содержать въ себЪ всЪ 4 сла- 
гаемыхъ 2-й части ур]я 3, то ур Г/=о обращается въ кубичное, 
Рьшене его и отборъ изъ корней его такого значешя х, при кото- 
ромъ Г будеть т, производить не рекомендуется, т.к. это ведетъ по- 
чти всегда къ безполезной работ: искомое зкачене х оказываетея 
иногда отрицательнымь, иногда положительнымъ, но выходящимъ да- 
леко за предълы выполнимоети, Проще веего въ такомъ случаВ вы- 
строить по точкамъ часть кривой Г, представляемой ур-{емъ 3, зада- 
вая х ть значещя, при которыхъ исполнеше сооруженя возможно. 
Достаточно иногда построить 3 точки кривой Г, чтобы полять харак- 
теръ изыъневшя ея ординать и рёшить вопросъ объ относительномъ 
т Г. 

Совершенно такъ же поступають и тогда, когда ур-4е 2'=0 бу- 
деть высшихь степекей, или же съ иррацональными выраженями х. 
Въ этихь случаяхь изъ осторожности рекомекдуется посмотрёть толь- 
ко сначала не иметь ли ур-е Г/=0 множителя х во вебхъ своихъ 
сяагаемыхь, или не дфлится ли оно на (5 —2), т.-6. не будетьли Г. обра- 
щаться въ ий» или при х=0, или же при 2-8. 

Если работа по опредвленю Г велась съ угловымъ параметромъ 
В, и вся 2-я часть ур4я 3 оказывается столь простого вида, какъ 8.58, 
или 6.038, илы $498 и т. д., тогда брать Г/ и Г" тоже н$ть надобности, 
т. к, ве свойства столь простыхъ тригонометрическихь функщИй хо- 
рошо извфетны; и мы заранфе знаемъ, при какомъ значен!и 8 полу- 
чится шп Г. Въ отомъ случаЪ всегда приходится довольствоваться 
однако только относительною величиною ша Ё. 

Въ тВхь случаяхь, когда Г. является боле или мене сложною 
тригонометрическою функшею, и разрышить ур4е Ё'==о0 оказываетея 
невозможныиъ, переходять на работу съ линейнымъ пареметромъ 2; 
& эту. работу, какъ мы видфли выше, всегда можно довести до конца 
и придти къ удовлетворительному практическому рёшеню. 

Таковы общя данвыя для разрЪтевш вопроса © нахождеши 
шп Г. А какимъ образомъ надо примфнять эти данныя, пользуясь 
для опредвлешя силъ, нагружающихь стержни, основкыми теоремами 
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теоретической механики, это лучше всего уясняется на конкретныхь 
примфрахъ. Такихъ примфровъ въ первомъ издав!и задачника и въ 
дополненши ко 2-му издан курса ©. М. было приведено мною около 
‹отни; для работы студентовъ на упражненяхь по С. №. у иеня заго- 
товлено по этому отдёлу нъеколько сотенъ самыхъ разнообразныхь за- 
дан. Но здЪсь, ‘чтобы не увеличивать объема задачиика, будетЪ пе- 
редана мною только часть этой работы на примфрахъ, которые при- 
водять къ наиболье простымъ и стройяымъ рьшешямъ. На одной изъ 
задачъ здВеь подробно будеть разобранъ и самый способъ выполне- 
ня этой работы, въ общемъь несложной, по требующей отъ исполни- 
теля не только предиарительныхь знав!Й по теоретической механикъ 
и математикЪ, но и умфнья примфнить и передать ихъ въ краткой, 
простой, ясной формЪ, удобной для провфрки и понятной для инже- 
нера безъ лишнихъ словесвыхь пояснен. 


Задача 55. На фиг. 12 изобрежена пяти-шарнирная ферма, состо- 
яцая изъ 6 стержней: изъ трехъ горизонтальныхь 00, 04, ВР, одного 


вертикальнаго ОВ и двухъ наклонныхь ВС и АВ. Ферма шарнирно 
соедниена съ неподвижными опорами Фи р. Она будеть нагружаться 
парою еилъ РР въ узлахь А и С. Основные размёры частей фермы 
въ длину таковы: 


00—=а, 405 ОВЕЬ ВВ=е — В0==4, АВ 


Выясиить условя для получевя пи» вЪса такой фермы при раз- 
личныхь перемфиныхь нараметрахъ. 


Решение. Оно состоить изъ иЪфеколькихь послфдовательныхь 
актовъ, а именно: ` 


1} Уравновоаиеанае всей системы, т.е. нахождеве силъ сопротн- 
влешя въ опорвыхъ узлахь 0 и. В. Незагиеимо оть вида фермы, схе- 
матическое р!ышеше этого вопроса передано на чертеж» 12 въ лВвомъ 
нижнемъ утлё. Оно. сводится къ уравнонзшиваюю нары РР (съ пле- 
чомъ ея 40=а-}-5) парою ©©` (съ нлечомъ вя ОВ), Собственный 
ввсь стержней при этомъ предварительномъ расчеть не’ принимаетея 
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во внимаше. Горизонтальное направлеше силы © въ точкЪ 17 является 
обязательныиъ, т. к. въ этой точкЪ В закаичикается одякъ только стер- 
жень ВР, и онъ и работзеть въ давномъ случа только на растяжеше. 
Поэтому и въ узл О сопротивлене опоры м. 6. только горизонталь- 
нымъ, т.-е. передающимся на узель О только оть стержней ОС и Од. 
Стержень ОВ является т. 0. лишнимь въ заданиой системв стержней; 
система м. 6. уравновфеена и безъ него. Назначеще его м. 6. такое: 
когда пара силъь РР еще не дЬйствуетв на систему, тогда виза 
видъ ея сохраняется тоть же, что`и въ нагруженномъ состоянш, бла- 
годаря тому, что стержень ОВ будеть брать на себя вЪев обоихъ на- 
клонкыхв стержней и половнну вЪса воъхь горизонтальныхь стерж- 
зей. Поэтому въ ту формулу вЪса стержней системы, изъ . которой 
потомъ придется опредьлять ея пт, вЪеъ стержяя ОВ, какъ иЪкото- 
рую постоянную величину, можно будеть вовсе не вводить; и при 
раздач нагрузокв между всъии стержнями сиетемы о существовании 
стержня ОВ можно ка время позабыть. 

Уравновф иван одкой нары другою приводить наеъ къ’ф-лЬ. 


Р.@+0=9.вь иш 


2} Уравновъшиваиав веъеь узловь сштемы и вевжь стержней, ее со- 
ставляющить. Разложеше сплъ Р въ узлахь А и © дЬшаетея по пре- 
вилу параллелограмма. Чтобы ке затемнять осковной схемы задан, 
эта работа разложеня силъ на фиг. 12 сдьлана такъ, что самые узлы 
вынесены иа сторону. Наклонная слагающая 8 будегь растягивать 
стержень АВ; наклонная слагающая 5, будеть сжимать стержень ВС; 
горизонтаньная слагающая В сжимаеть стержень ОА; горизонтальная 
слатающая В, раетизиваеть стержень ОС. Разложенге` силъ 8 и’5,, 
«дьланное при узл В, показываетв, что на узель В дЬЙствують двв 
вертикальныя сплы Р, взаныно противоположныя между собою, т.-е. 
не нагружающя стержня ОВ; а объ горизонтальныя  слагающя Ви 
В, сложатся между собою, образуя силу В-- В, которая и будеть 
растягивать стержень ВЛ. 

3) Составлене расчетной таблицы” УбЪдивтись въ томъ, что всЪ 
узлы системы и ве стержни, ее образуюнце, находятся въ равновф- 
«и, составляемъ раечетную таблицу слфд. образомъ: 


`Назваые | Ддянв | Нагрузка | Характерь хАВстыя 
стержня. | стержня. | на стержевь. нагрузки, 
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4) Опредълене величины назрузокъ на стержни въ функцщи задан- 
ныхь нагрузокь РР. Это дфлаетея очень просто, сравнивая между 
собою подобные треушльники, которые входять въ составь параллело- 
граммовъ силь и вЪ составъ расчетной схемы АВС со вефми вя дан- 
выми линейными размфрами: 


5:Р=:е;№, откуда 8=Р. иен в. 
В:Р-=6:%, 5 ВЕР. еее лени нни я 13. 
В:Р-а:В, > &=Р. 4. нение и. 
В:Р=а:й, я В,=Р. еее кокаина е 15. 


Теперь подготовлены данныя для нахожденя вЪса @ всей си- 
стемы стержней (безъ вЪса стержня ОВ). 


5) Опредълене въеа отдъльныхь стержней и сумнарназо еъеа веъхь, 
стержней системы. По ф-лв 1 (въ порядкВ расчетной таблицы} на- 


пишемъ. 
Е: 
9 ®(#.е+ Па + -6- 2.8) 
9 [пав 9.245.4 8] ние. 16. 


$) Приведенная длина ферны. Когда будемъ писать ел выражене, 
соглаено съ ф-лою 2, исключимъ изъ предыдущей ф-лы длину наклон- 
ныхь стержней АВ и ВО, пользуясь соотноюешями: 
а; ое. 
ре, внание ‚2 бам 
= + ъ Гр. й 


Передъ тЬмъ, какъ остановиться на вопросф о выборЪ перем$н- 
ныхь параметровъ, въ этой ф--лЬ обязательно нужно сдвлать вс. 
нринеден!я подобныхь члеяовъ. Тогда 


ь о 
=. (И) +В. нии, 


Введемъ обсеначеше......... В м... 18. 


7) Выборь перемвнныйть параметровь и назожденае пит Г,. Формула 1Т 
ясно показываеть вл яще на величину Ё каждой изъ длинъ стержней 
фермы: 

Нели:ав перемфиный параметръ: вовьмемъ е, тогда, не воставляя` 
1? видимъ,. что нм Г будетв при с=0: Въ этомъ случаЪ въ узлЬ В- 
надо имЪть катокь, который упирался бы въ вертикальную стЪнку и 
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давалъ бы горизонтальное сопретивлеше опоры, равное В--В,. Для 
этого частнаго случая вмфето ф-мы 17 получимъ елВдующую: 


эр? 
Би. (+ еее №. 
Если бы въ общемь сяучав (фиг. 12) за перемфнный пара- 
метръь взяли высоту фермы # и сдфлали въ ф-лЪ 1... А—у, тогда 
первая производная отъ Г, по у дала бы слфдующее: 
ин. (1-е) — 6 (ие. № 
у у 


Взявши 1/, т.-е. производную оть предыдущего выражен1я, по- 
лучимъ ее боле нуля, 1.е. мы будемъ имфть отвёты на пи, если 
сдёлаемъ Г/—0; откуда 


Е и: 
Въ чаетномъ случа, когда е —0, изъ ф-лы 21 находимъ: 
вазы. не 88 


т.е. при значеши с—0 выражеше высоты фермы, опредвляющее 
т вЪса ел, совсфмъ не зависить отъ величины напряжений 2 и В 
и равняется гипотенуз%, построенной нз длин стержней а и $, какъ 
на катетахъ. 

Если д=6. .. -А а, УЗ. (еее 83. 


Вели за перемённый параметрь будуть приняты длины горизон- 
тальныхь стержней, т.е. или о или 8, то изъ ф-лы 19 видно, что 
тт Т, будеть при величин® параметра, равной нулю; тогда останется 
только треугольная ферма, или ОВС, пли ОЛВ. Въ 1-мъ случаЪ из- 
клонная тяга АВ займеть положеше вертикальнаго стержня ОВ, 8 во 
2-мъ случа то же самое сдВлаеть подкосъ ВС; оба реза по направ- 
лен{ю ОВ будеть дЪйствовать нагрузка Р. Для треугольной фермы 
ОВС пли ОАВ приведениая длина будеть или Г, пли Г., получаемыя 
изъ ф-лы :9: 


т, 


х. ( +5) при =о 
№4 =ю. ( Аи) прпа=о 


Въ такой треугольной фермъ, состоящей изъ трехъ стержней 
{лвухъ растянутыхь и одного сжатаго для фермы ОСВ, или двухъ 
сжатыхь и одного растянутаго для фермы ОЛВ), за перемвнный па- 
раметръ можно взять снова высоту ея й. Тогда п Г, и Ё, будуть 
имЪть место при такихъ данныхъ: 

1) для фермы ОСВ. (при 6—0) 

№=а. . Линю. 8... 4... 6, 


.. с 24 


= 
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2) для фермы ОАР (при в—=0) 
=. ню. №... .. 88. 


Если считать 2 =), тогда в =2, и приведевная высота треуголь- 
ной фермы по ф-ламъ 26 и26 будеть получаться равной 4®. Эти данныя 
позволяють сдёлать о заключеше, что въ треугольной фермЪ ОРС или 
ОдвВ, выстроениой съ минимальнымъ вЪсомъ, на постройку верти- 
кальнаго и горизонтальнаго стержня ея тратится по 25%, всего ма- 
терала, а остальные 50% идуть на постройку наклоннаго стержил 
{подкоса или тяги). 


Зад. 56-я. На фиг. 6 (см. выше зад. 42-ю) изображена трехшар- 
нирная ферма, состолщая изъ горизонтальной тяги аф и наклоннаго 
подкоса 6е. Нагрузка Р привЪшена въ узль $ вертикально. Линейные 
размвры фермы опредёляются данными: 

горизонтальный вылетв фермы. . . . 6—1 
вертикальная высота ея. 
длина подкоса 


эт. 


Найти приведенную высоту этой фермы въ случаЪ би ея вЪса. 

Решене. По правилу параллелограмма разложимъ силу Р на ея 
слагающя Е и 5 вдоль оси тяги и подкоса, тогда (подобно ф-ламъ 12 
и 13) нативемъ, что; 


ВВсь фермы будеть равенъ 
5 В Ру (2 
ве (5."+2.1)= (5. тг) 
р, в 22. в, 2 
р НЕ +Ь.* 


Принимая за перемфнный параметръ высоту фермы #— =, най- 
‚демъ, что 


Вь частномъ случа, когда 2=Р 
при #=.И8. . . им БВ, 


Нетрудно видфть, Что въ этомъ елучав на выполнеше тяги 
а пойдеть втрое меньше малерюла, чвыъ на выполнене под- 
коеа $с. 

Полученное услове #—={/ Я какь разъ совиздаетв съ тЬмъ, ко- 
торое имЪфли, опредфляя для этой фермы условёя наименьшего пони- 
женя точки подвфса груза въ этой фермЪ (см. зад. 44 ю). 
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При опредълейи м © для фермы, изображенной ‘на фиг. Т 
«стр. 29), будемъ имть вычислене совершенно подобное тому, которое 
У насъ было для фермы, изображенной на фиг, 6; и результать вы- 
числешя 9. Ки # будетъ отличаться оть предыдущаго только гвмъ, 
что напряжеше Р займетв м\сто 2 и наоборотъ. 


Задача 57-я. Ферма, изображенная на фиг, 8, слва состоитв иаъ 
трехъ подкосовъ, соедвпепныхь между собою шарнирно, а па фиг. 8. 


справа изъ трехъ тягъ. Линейные размёры фермз опредфляются дан- 
ными (см. фиг. 8 сяъва). 


ве—=ае=т; ="; = Фе=К{в—= В. 


Найти жж вЪса для такихь фериъ. 


Рьшеже. Есяи 2=Р-==Н, то для обфихъ фермт, изображенныхъ- 
н& фиг. 8, получимъ: 


=: 6+") 


Сдьлавши тах п—й, т.е. выбросивши стержни 2$, получимъ. 
для ‘© наименьшую величину, отвфчающую даинымь № и *, Въ это 
время фермы примутъ видъ, изображенный на’ фиг. 9. Для нихь 


Вь" 


При изифнеши параметра # величина” Г получитв значене и 
при #=т, а именно: 
тив Е=2%. 


Задача 58-я *).: На фиг. 10 справа и слЬва изображены двф фермы 
Фе, нагруженныя вертикальною силою Р. Одна изъ фермъ состоить 
изъ двухъ тягъ, другая изъ двухъ подкосовъ. На фиг. 10 построеше- 
ихь размЪровъ дано въ томъ сяучаЪ, когда, при данномъ раеноло- 


*) `ЗаЁздочкой отиачены въ вто глаеф задачи из серйх ив, дех. В. Г. Шухова. 
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жен нагрузки относительно опоръ 5 и е, фермы обладаютъ м вЪса. 
Но въ общемъ случав линейные размфры будуть таковы: 


Фа=т, ей =, а@ =, аф=е, ае =. 


Найти вЪеъ этихъ фермъ н его тйз. 
Решене. Пусть будуть 
№ и В, нагрузки, передаюццяся на стержни аб и ае, 
Х, и Х,-горизоитальныя слагающя этихъ нагрузокъ, 


У, и У,—вертикальныя з „. з 
Н—напряжене растяженшя или сжат, 
п т_., е Е 
У, Ри, У, Рори! =, В=У,- 


= ев; рези 
Если в =т.н... та Р=О.В, 


Задача 59-я*). Для фермъ, изображенныхъ на фиг. 10, какое распо- 
ложене нагрузки отиосительно опоръ будеть наименые выгоднымъ, 
т.е. дающимь тах © при измвнени плеть т и я, составляющихь въ 
сумыЪ данную величину 1. 

Отв. т=п=0,5.1 


Задача 80-я *). Нафиг. 14 изображена симметричная ферма, с0сто- 
ящая изъ трехъ растянутыхьъ частей и одной сжатой (са), а нё фиг. 16, 
`е наоборотъ, въ составъ 
Й фермы входятъ три сжё- 
тыхьъ частн и одна ра- 
стянутая (9). Вертн- 
кальная нагрузка Р,Р 
въ о0боихь случаяхъ 
передается на узлы © 
; и 4. Найти условя, при 
которыхъполучятся яя 
. вфса у такихь фермъ. 
Отв..Для этого надо, чтобы фермы приняли видъ, изображенный. 
на фиг. 15 и 17 соотвфтетвенно, т.-е. чтобы при данныхь размфрахъ 
= @в = т и ае=:в фермы не имфли вертикальнаго стержня ав. 


Дла фермы аеа (фиг. 15) 
Ня 9= 2:7... при 


.2Р 
р 


Ша 


. Для фермы @са (фиг. 17) 
2+2 


вт 9= 27а... при № — ив. 


Задача 61-я *). На фиг. 18 изображена трехтпарнирная ферма съ гори- 
зоятальнымъ подкосомъ аф и двумя наклонными тягами ас и &е, На- 
грузка Р дЪйствуегв вертикально, параллельно осямъ подвфеныхъ 
стержней (сережекъ) въ узлахь а и 8. 

Линейные размЪры фермы опредёляются данными: 


аа = т, 4-я, «4= В, ас =, =, 


Найтн для этой фермы тж 9 прн перенфнномъ параметры ^. 
Отвьть. Если т--н =, то 


нагрузка на тягу ж«.... И, =Р. 37 
т. 
т ая &.... В ЕР. тт 
» подкоеъ 45.... В, =Р. ТУ 
т.п + 
лету 


Велл М=т.н.ю.... т Е=2.В, 


На фиг. 18 лунктиромъ сдфлано графическое построене наивы- 
тодиЪйей высоты й для того случая, когда 2=0 и ю=2. 


Задача 62-я *). Ферма, изображениая на фиг. 19, отличается отъ 
таковой же, показанной на фиг. 18 тЬмъ, что подкосъ аб у нея вы- 
полненъ наъ двухъ 
частей а@ и Ва, и 
ещетьмъ, что между \ 
узловыми точками с‘ 
и@ введенъ 3-й под- 
косъ с@. Удерживая 
здЪсь ТЬ же самыя 
обозначен!я, что и 
на фиг. 18, найти тел вВса этой фермы, состоящей изъ двухъ тягь 
и трехъ подкосовъ. 

Отввть. ь=». 5+"). 

Если М—т.п.... 

Пря 2=5.... 

На фиг. 19 пунктиромъ сдлано графическое построен наивы- 
тоднЪйней высоты фермы, независящей отъ выбора 7 и ХР. 


Задача 63-я*). Три фермы, изображенныя на фиг. 10, 18 и 19, вое- 
принимають на себя одну и ту же нагрузку Р. Разстояще между опо- 
рами во всьхъ фермахъ одинаково, т.-е. [—т-|- я, и плечи т и *— 
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также одинаковы. Каждая изъ трехь фермъ строится со своею наи- 
выгоднЪйшею высотою, еъ тою, которая даетъ и в№са фермы. Найти 
отношеше минимальныхь вЪсовъ у этихь трехъ фермъ. 


Отетьть. 1:Ую:ю, или 1:/ 2:2 при =). 


Задача 64-я *). На фиг. 20 изображена симметричная трапецевид- 
и. ная ферма абе@, с0- 

А. стоящая изъ трехъ 
стержней. Керти- 
кальная  вагрузка 
20 2.Р раздается по- 
< ровну въ узлахъ Ь 

и с. Линейные раз- 


мЪфры фермы опредфляются данными: 


а-фФ=ы, 9—1, ЫЕ%ж-Ь — абон. 


Найтн для этой фермы наивыгоднфяшую высоту, при выполнен 
которой будемъ имфть тм 9. 


Отвьть. Нагрузка на тягу &....В,=Р. * 
„ на тяги аи .... В=Р. 
Бета. А, Еели 2. =т.1.... т Е.В. 


НаивыгоднЪйшая высота фермы д. 6. среднею пропорщональною 
между половиною длины фермы 1 и плечомъ м нагрузки отиосительно 
у опоры. По этимъ даннымъ 
на фиг. 20 пунктиромъ 
и выполнено построеше 
наивыгодньйшей  высо- 
ты 2. 


Задача 65-я°). Тра-’ 
пецевидная  симметрич- 
ная ферма абеа (фиг. 21) 
состоитв изъ трехь тягъ 
@6,.5е, с@ и подкоса аа. 
Сочленешя во вефхъ узлахь шарнирныя. Вея ферма подвфшена къ 
опорамъ на вертикальныхь серьгахъ за узловые болты а и 4. Линей- 
ныя обозначешя тТЬ же, что и въ предыдущей задач. Найти наивы- 
тодивйтую высоту фермы; ‘дающую ив 9. 


эт 


Отеттъ. На ПОДКОСЪ а передается сжимающее усизие В, —Р. ъ 


Приведенная высота фермы будеть. 
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Бели Мю. И.И... ит = в.в. 


На фиг. 21 пунктиромъ выполнено построеше. наивыгодифйтей 
высоты # для того случая, когда 2—2. 


Задача 66-я*). Нафиг. 22 изображена симметричная трапецевидная 
ферма, которая отъ изображенной на фиг. 21 отличается тьмъ, что 
горизонтальный подкосъ 
У ноя сдЪланъ изъ трехъ 
-отдЪльныхь частей; меж- 
ду ними и тягами вве- 
дены вертикальные под- 
косы, и нагрузка теперь 
передаетея на узлыеи[ 
сверху. Обозначеня ли- ь 
нейпыхъ разыровъ здфеь ТЪ же, что и нз фиг. 20. Найти такую 
высоту фермы, при которой получится я $. 


Отатъть. Мет ФР. ь в... 2. Ми 


т.е. ваивыгоднЪйшая высота здЪсь будеть та же самзя, что и для 
фермы, показанной на фиг. 20. 


Задача 67я. *} На фиг. 20, 21 и 22 изображены трапецевидныя 
фермы съ однимъ и тБыъ же пролетомь 1, съ одними и тфми же пле- 
‘чами т нагрузки относительно опорв и еъ одною и’тою же величи- 
ною нагрузки на ферму. Каждая изъ этихъ трехь фермъ выетроена 
-с0 свою ваивыгодызйшею высотою, дающею мт вфев для фермы 
Найти отношеше этнхъ трехъ вфеовъ. 

Отвтть. 1:Ую:; или 1:У2:а. когда 2-0, 


Задача 88-я. *) Фермы, изображенныя на фиг. 19 и 22, будуть 
выполневы каждая со своею наивыгоднфИшею высотою, дающею тт 
вЪса фермы. Подечитать о. 
въ каждой изъ оТЕГЪ 
фермъ вфеа тягъ и вЪса 
подкосовЪ и, сравнить 
между собою эти вЪеа. 

Отвьть. Ови равны 


между собою. 


Задача 68-я. Ось бал-. 

‘КИ аф (фиг. 39) постав 

лена подъ угломъ « къ вертикали. Балка удерживается отъ падея 

торизовтальною тягою её. Балка вагружается силою Р, дЪлающею съ 

зертикалью уголь ‘8. Собственный вЪеЪ частей не принимается во 

зниман!е. Положен!е тяги её надо выбрать т. о., чтобы ея вЪсъ быль 
4 
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ваименьшимъ. Узелъ.4 можно связать въ любомъ мёстЬ съ верти- 
кальною стЬною, отстоящей отъ узла а на разстояннт, одинаковомъ. 
съ 4[== т. Длина балки а =}. Разетояне ае -= 2 можно имфть пе- 
ремфинымъ. 

Рюшене. Натяжеше В тяги сд опредфлитея изъ услон равно- 
вЪъея балки ав: 

Е, х. Оза =РВ.1. 5 (ай). 
Длина тяги ва — Г -- М — я Зпа т. 


1-51. (8тв-|- 038. 19а), Е {- 8на й 


Если за перемфнный параметр взять уголъ р, то найдемъ, что- 
тах Г, будеть при услови сор Ва, т.е. когда направлеше силы 
Р будеть перпендикулярно къ оси бзлки. 

Если Перемфннымъ парзметромъ будеть утолъ а, брать первую 
производную оть Г по а нытъ надобности, ток. зависимость Ёооть & 
довольно проста и понятна; еъ уменьшешемъ а оба количества, 23- 
ключенныя въ скобки, ` уженьшаютея, поэтому тт Ё будеть при «=, 
предполагая, что уголъ а м. 6. только положительнымъ. 

Если за перем нвый парзиетръь будеть взято х, тогда не 60- 
ставляя Г’, видимъ, что. х надо взять наибольшимьъ, т.е. едЪлать 2 = 1. 

въ частномъ случаф, когда т — о, тогда Ё не будеть зависть отЪ 
х, т.е. вЪсъ тяги не будеть изыЪняться, гдё бы мы ни взяли узелъ. 
е но длинЪ балки. 


Задача 70-я; Вь предыдушей задачв ззыВнить тягу с4 такою. 
тягой се (фиг. 39), % которой ось была бы перпендикулярна къ оси 
балки, а точка прикр®пленя въ отьнъ была бы взята на той же вер- 
тивали, что и ранфе. Найти взеъ этой новой тяги и его тм. 

Отезтиь, Ввеъ у тять с4 и се (фиг. 39) одннаковъ. 


Задача 1-я. Ось балки «$ (фиг. 40) поставлена подъ угломъ а 
къ вертикади. Оть падейя удержизають балку вертикальнымь под: 
косомъ 4. Балка нагружается: силою Р, ‘которая: дЪлаеть съ верти- 
калью уголь [. Собственный въеъ частей не принимается во вниман!е.. 
Положене подкосз с4 надо выбрать т. о., чтобы его вфеъ былъ наи- 
меньнимъ. Узеть @ въ любомъ ифетВ можно связать съ горизовталв- 
нымь поломъ, уровень котораго отвоснтельно опоры а“ опредзляется 
даннымъ разетоянюмъ 9#—т. Длина балки аб==1, разстояне ==. 

Стать. 9-Я (62в- 9%. (6 } = 
Мих Ф... при = Ю—а. . 
Мт $... при «а—90°, при тах 5-51. 

Беди т—о, вЪеъ подкоеа будеть одннаковъ, гиф бы ви раслоло- 

жить узетъ е на балЕЪ. 


Задани 7Аж Въ предыдущей задачь подкось её надо’ зам нить 
таким подкосомъ 06 ось котораго была бы-нормальна, къ оси; балки» 
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а узловая точка в была бы взята на прежней горизонтали 4е. Найти 
в%еъ этого новаго подкоса и его ум. 
Отетть. У подкосовъ е4 и се (фиг. 40) вЪет одинаковъ. 


Задача 73-я, Нагрузка Р передается на опорныя точки Си В 
(фиг. 75) посредетвомъ тяги АВ и двухъ подкосовь ВС и ВФ. Раз- 
стояше СР — 25. Точка подвфеа А должна лежать на разстояннт а 
ниже горизонтали СП. Найти вфеъ тяги АД и обоихь подкосовъ и 
рьшить при какомъ значеши х= ВЕ получится пт этого вЪса? 


Рюшене. Подкосы сжимаются силою В = „Иа 
2 [52 

5=& пене)» 

=. ‚тт Е. ИЕ. ТР Ча 


Если 2=0... т Г=8.Ъ. на 


Если бы точка А должна была находиться на разстоянш а выше 
горизонтали, тогда во всфхъ формулахь надо перемфнить перелъ 
а знакъ плюсъ на минусъ. 


При 27? = 


Задача 74-я. Рычагь КС длиною 25 (фиг. 75) имЪеть ось враще- 
ня на концв А. Нагрузка Р дЪИствуетв на другомъ концЪ рычага 


вертикально. Вращене рычага сдерживаетсл двумя подкобами АД и 
АЕ и тягою АХ. Вев эти 3 частн имФють одинаковую длину и дол- 
эжны быть разечитаны съ одинаковымъ вапряжешемъ Я. Ось подкоса 
АБ | КС, точно также АЕ {| КЕ, а направлеше оси таги АРпро- 
ходить чрезъ ось шарнира К. Уголь 9а можеть измёняться въ пре- 
двлахъ оть 30 до 60°, & разетояще ЕР— КЕ=х можеть изиЪъняться 
въ предълатъ оть $ до 2. Найти суммарный вЪеъ вефтъ трехъ частой 
АР, АР, АЕ, шарнирно сочлененныхь въ узлЪ 4, и выясиить. при ка- 
кихь значешяхь хи а получител и» этого в$св, предполагая, что 
направлеше силы Р при ‘вофхъ значешяхь хи а будёть совиздать съ 
оёью подкоса АЕ, 
Отавть, Г. 2.щ.а. (1-Е бп а). 
при-#==$ и прй. а=30° получител т 1=Ъ.И3 
уз 
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Задача 75-я. Рычагь АС длиною $ (фиг. 75) удерживается отъ 
паден!я посредетвомъ тяги ВД, для которой точка В взята на рыча- 
гь въ разстоян:и $ оть осн вращешя А рычага. Ось тяги РВ направ- 
лена подъ угломъ у къ оси рычага АС, а 2-я точка подвфса тяги Вр 
должна лежать на лиши АО, двлающей съ горизонталью уголъ 8. Ось 
рычага АС поставлена подъ угломъ а къ горизонтали. Свободный ко- 
нець рычага нагружень вертикальною силою Р. Найти вЪсъ тяги 
Вр и рЫпить, при какомъ значен!н угла у получится тм этого 
в\са? 1 абв) 

. в. би (а 
Ото... = Бар. и (ав У’ 
т.-6. не зависить оть длины $. 
При «-4В--2у=л, или иначе при АВ- ВЮ, получится 
. __ Сза. бя ( «+ 8) . 
Мт Е=9. ЕС @-Е А) 


Задача 76-я. Рычагь АД длниою ? (фиг. 76) удерживается отъ 
паденя посредствомъ тяги ВС, для которой точка С взята на верти- 
калн, а точка ОЬ—на разстоянн $ отЪ оси вращешя рычага. Рычагь 


постакленъ подъ угломъ а къ вертикали, 8 тяга РО-подъ угломъ В 
къ рычагу. На конецъ 2 рычага передается вертикальная нагрузка Р. 
Найти вЪеъ тяги ОС и рьшить, при какомъ значени угла В полу- 
чится т» этого вфса? 


7. биз 
Отв...... Ё сл у» т.е не зависить оть 5- 


= бий. 5в (а В 
Для получения тт Г надо сдфлать АС= АВ, или «--28 =; 

тогда 

пп Г. (1 — Сза). 


Закача 77-я. Фериз РЕГ. (фиг. 76) подъемнаго крана состоить изъ 
желванаго подкоса РК длиною а и желвзной тяги КР. длиною $; верх- 
няя точиа прикрёплевя тяги находится въ узль Г, расположенном 
выше Д на раастояи с по вертикали РГ. Подъемная цёпь идетв 
из барабань ворота параллельно оси тяги. Для предварительнаго рз- 
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счета принимаемъ, что натяжеше этой цфпи=Р, величинЪ подни- 
маемаго груза. Въ числВ данныхь, кромф груза Р, считаемъь еще 
длину а подкоса, Найти суммарный вфсъ тяги и подкоса и выяснить 
уелов!я для полученя ва этого в%са. 


Рьшене. Тяга КГ будеть работать съ натяжешемъ Р, ы $ 


Ра аи —ве 
... — 


подкосъ КД будеть сжать силою 


 _ & 
бла 5 т @ РА’ 
выражаемъ Г въ функщи 4, беремъ первую производную отъ Ё по 8, 
приравниваемъ ее нулю и находимт, что надо сдвлать 


Пользуясь соотнотеншемъ ..... 


60948 — ще, — или в=в=45°, или =, 


т. е. наивыгоднёйшее расположен!е тяги будетъ горизонтальнымъ. 
При этомъ условм окажется, что во время работы крана тяга его КЁ 
будетъ разгружена и 
тт Г=а.У2. 


Задача 78-я. Ферма АВО (фиг. 76) подъемнаго крана состоить 
изъ желфзнаго подкоса АВ длиною а и жельзной тяги ВО длиною 
$; верхняя точка прикрфален!я тяги находится на вертикали А 0’ дли- 
ною с. Подъемная цфпь идеть на барабанъ ворота параллельно оси 
подкоса. Принимаемъ для предварительнаго расчета, что натяжене 
етой цзпи —=Р, величин поднимаемаго груза, и что подкоет можно 
будеть разечитывать на одно только сжате (безъ сгибавя его натя- 
жешемъ цьпи и проч.). Въ часлЪ данныхь величивъ, кром% груза Р, 
считаемъ длину подкоеа а и уголь а, который дёлаеть подкосъ съ 
вертикалью. Нанти суммарный вфеъ. подкоса и тяги и выяснить, при 
какомъ значени угла 8 (или длины 8} получится я" этого вфса. 

Ралнеще. На тягу ВО будеть передаваться усише Р. :с, а под- 
косъь АВ будеть сжиматься силою Р. (а-{-с):с. Если принять, что 
2= 2, то 


аа, е 


с 


Е = 


Вводя въ это выражене зависимость между сторонами треуголь- 
вика и синусами его угловъ, выразимъ Г въ функши перемфннаго 
параметра 8. ЗатВмъ составляемъ ур-1е Г/—о и находимъ изъ него 
услове 

ща (ев), или иначе 6—4, 

т.е. наивыгоднёйвая ферма въ этомъ случаЪ ‘должна имфть 
видъ равнобедреннаго треугольника; длина укосины д. 6. равна дли- 
6 тяги. Осуществляя ето, получимъ 


а, ('+ в}: дя а==45%... Г. а (1-РУЯ, 
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т.е. эта ферма будетв тяжелфе фермы изъ предыдущей задачи 

въ отношешй 
1 = 1,707, или на 70,7°/, 

Ели бы при этомъ же расположеши подъемной цвпи, идущей 
вдоль укосииы АВ, тяга была направлена горизонтально, т.-е, ферма 
была бы выполнена, не имЪя желашя считаться съ ея ме вЪез, то 
приведенная длина для этой новой (неращональной) фермы была бы 

Е 2 
при а=45° Ев. (1 + И2 + ! =. 


т.е. выполняя неращональное очерташе фермы, вводимъ даль- 
нъйшее повышеше ея вёса еще на 30°/,. 


Задача 79-и *). На плоскости 
даны 3 точки А, ВибС (фиг. 36). 
Взаимное положеше ихъ опредв- 
ляетсл длинами сторонъ тре- 
угольника 


В0=а Аб=ь АВ 


Оть узловой точки т кь 
вершинамъ треугольника прове- 
дены 3 стержня, разечитанныхь 
на одну и ту же нагрузку (напр., 
вЪтви одного и того же трубо- 
провода). Положеше узловой точ- 
ки т надо найти подъ услоемъ, 
чтобы вЪеъ везхъ трехь стерж- 
- . ней Ат, Вт и Ст быль т. 

Рьшене. Пусть Вт— т, Ат, От ==, тогда Б=х | з--&. Углы 
при точкв и называемъ чрезъ 2, у, 2 (см. фиг. 36), углы въ треуголь- 
никЪ АВС пусть будуть 4, Ви С соотвЪтственно и уголь АВт— а; 
тогда $ и { можно выразить чрезъ », а эту длину предварительно счи- 
таемъ поетоянною и какъ бы данною: 


81—72 1 —2.1.6. Озау ИИ а? — 2х.а. Сз(В-— а), 


6. 


Принимаемъ за перемънный параметр и составляемъ ур-Ю 
Т/—=о. Оно дветь 


<. ба в, 8 (Ва) 


з > или бих= бу, 
по Ели а _ : 
тому что ^ зуд’ @ также о) 


*) Изъ сери задать индеперъ-иетаниха В. Г. Шухова. 


— 565 — 


Совершенио такое же вычислеше можно продфлать, предполагая 
данными или 5, или #; тогда докажемъ вообще, что 
би 2=б8у==612 или я=у=-#=-120 


Задача 80-я *). Желбаная фабричная дымовая труба Л (фиг. 37) 
тремя желфзными тягами 4, Ви С удерживается оть паден!я. въ ето- 
рону подъ напоромъ вфтра. Выяснить, при какомъ направленш вЪтра 
„будеть вызываться тах & въ тягь А, при какомъ-—въ В ит. д. 

Рущеще. Если вътеръ дуеть по`направленю, указываемому на 
чертежь стр®лкою, то рабочихь тягь будеть двъ, только А и В, а тяга, 
`С будеть виефть свободно, будеть „слабнуть“; Если вапоръ вЪтра 
выразить силою Р, & нагрузку на тягу ВД обозначимъ чрезъ В, то 


бя . 
В=Р. . — — 2.8 
Ви (е-Ру) =-у==120... Е >-. бту 


при таз у=90°.. ма 2 =У3. Р. 
р у тая 


т.е. при расчет тяги ВВ надо принимать, что втеръ дуеть 
тодъ прямымь углоиъ къ смежной рабочей тяг АВ. 


Задача 81-я*). Жельзная фабричная дымовая труба 4е (фиг. 38) 
удерживается оть падешя тягою аб. Предполагаемъ, что ось тяги, ось 
трубы и давлеше вЪтра’ находятся въ одной плоскости. Давлев!е 
вътра Р считаемъ въ видф нагрузки, равном%рно распредленной по 
веей длинЪ трубы 4е=#. Узловую точку 8 прикрёплевя тяги къ 
фундаменту можно взять на’ разстояши %е =т выше подонтвы трубы. 
Найти наивыгодвйпИя значен для угла А и разстояя 2—=а4 подъ 
‚уеловюмъ, чтобы тяга имЪла ия вЪса. 

Резиеме. Для большей надежности расчета принимаемь, что 
вижн! конець трубы въ узлЪ & не имфоть жесткой связи съ фундя- 
‘ментомъ, т.е. теоретически м. 6. разематриваемъ выполненнымъ какъ 
бы на шарнир$; тогда изъ услов!@ равновфея между напоромъ взтра 
Р и изгрузкой В на тягу будемъ имфть ` 


в Р.Ь 
Р.5= = 
5= В. 2. 518... В=5 ив 

: им 

Длина тяги а —1—= 658 


в т 
1—5 (1 -=). 
Если при даниыхъ В и т 24 перемжниый параметр» будемъ ечи- 
тать =, то * 


при таз #==А...... т РА 


Въ частномъ случаЪ, когда и. —0, т:е; когда точки Виа будуть 
‘лежать на одной горизонтали, Ё будеть одинакова при везть значе- 
ччять х. Если же т не ‘равно нулю и м. 6. изыфняемо, тогда для -но- 
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лучев!я ит Г надо выбирать т возможно болфе, а х возможно менфе. 
Наоборотъ, если бы точка $ лежала на величину т хиже горизонты 
с4, тогда 
А т 
= а. — 
8128 (+ =), 
и для получен я пе Г надо брать длину т возможно менфе, а длину 
х— возможно болЪе. 
Въ томъ случа, когда при данныхъ х и т за перемфнный пара- 
метръ берутъ уготв 4, получимъ 


тах Эва =1....... В=45°,...... 


Задача 82-я. *) Отъ узловой точки ® (фиг. 44) идуть дв® вфтви тру-- 
бопровода`Ье иаь кв точкамъ 6 и а, расположениымъ на заданномъ 
разетояи = подъ даннымъ 
угломъ # къ направлен{ю 6с. 06$. 
вЪтви трубопровода имзють раз- 
ный даметръ, т.е. разечнтаны 
на воспринят{е различной осевой 
нагрузки. Пусть эти нагрузки 
будуть Фи Р; отношеще ихъ. 
ъ—=@:Р, всегда большее еди- 
ницы, тоже данная величниа. 
Опредёлить ноложене узловой 
точки Ь подъь тЬмъ условемъ, 
чтобы вЪсъ разсматриваемыхь вЪтвей фе и аф трубопровода былъ пут. 


. 25 $. _ Ру — 
Рошеме..... 5н В= нА = ид} © 2-е Ея. в} 
и—038 
Е-1 (сзефзнв. = ) 
41, 1 „ 
Если положить #8 =0..... 0; = „....Б” больше нуля. 


тт Е 1, (08 8-- т в. ИТ). 


Задача 83-я. Два рычага 26 и ае (фиг. 45) связаны между собою на 
ззарнирь въ опорной точк® а и нагружевы горизонтальными силами Р,Р; 
вралцено рычаговъ препятствуют вертикальная тяга 44 и подкосы 4} 
и 42, оси которыхь поставлены  подъ прямныыъ угломь къ осямъ рыча- 
говъ. Длина рычаговъ 5 —с==1. Принимая за перемфнвый парзметръ 
разстояве х==44, выяснить, при какомъ’ значени 2 суммарный вЪеъЪ. 
тягя и обоихъ подкосовъ будеть иж. 

Отвьть. Г. №, и В, те. 8% зависить оть х. 


Задача 84-я. Усдощя предыдущей задачи измЪфнить т. о., чтобы 
направлене дЪйствя нагрузокъ Р. всегда совпадало. съ. осями соотвфт- 
ственныхъ подкосовъ, преднолагая при этомъ.. конечно, что выЪстВ. ‹ 
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съ изуЪнешемъ 2 вЪ этомъ случаЪ можеть изм ЪНЯТЬся также и уголъ 
в` (фиг. 46}. 

Рьшеще. [—29.ю. я. 5вВ==2.ю.1, (328.19 в, тге. относительный тйз 
Т будеть имфть мфсто при наименьшемъ возможномъ значении угла В. 


Задача 85-я. Въ схемЪ расположен!я частей, показанной на фиг. 45 
едълать тая измЪнен!я: тягу 04 и 068 подкоса 4е и ар выброеить, а 
въ замВну ихъ поставить одну распорку, расположивши ось ея къ оси 
рычага а подъ угломъ а,, а къ оси рычага ас-подь угломъ с,. Найти 
услов!я, при которыхъ вЪсъ этой распорки будетъ тиь. 

Отвють. Е —1. (со в, воде, ), т.-е, вЪеъ распорки не зависить оть 
ея длины, и всф распорки, оси которыхъ двлають углы а, и а, съ осями 
рычаговъ, будуть имЪТЬ одивъ и тотЪ же въеъ. 

При а =а,=90—В. 


А, 6.—Раечеть статичееки-неопредфлимыхъ растяну- 
тыхь или ежатыхь систеиъ стержней. 


Задача 86-я. ДвЪ желЬзныхь полосы нифють одниаковую площадь 
поперечнаго ефчен!я Е и одинаковую длину & но разные коэф. упру- 
гоети Е, и В,. Нагрузка Р передается на 06% полосы, вытягивая ихъ 
на одну и ту же длину 4. Коэффищенты крыпости при растяжеши у 
этихъ полосъ оказались также различны, —у одной 2,, у другой 4.. 
Предположено разсчитывать полосы со степенью надежноетн не менЪе $. 
Съ какою степенью надежности будетъ работать каждая изъ полосъ? 

1— АЛ 2 
7 ф-В, ФВ 
Пусть 2, =38, Е, =20000, 

38. 40. 
ф,. 20000 —`ф,. 19500° 


Слвд. надо взять $, = 5, тогда ф, — 5,4. 


Рюшене .. 


Задача 87-я. Какое услове надо выполнить, чтобы об полосы, о 
которыхъ говорилось въ предыдущей задачЪ, могли работать съ одною 
и тою же степенью надежности. . 

Отеьть ...-..- 2:8, 8. 6=2,: В 


Задача 38-я. Жельзный цилиндрь съ дам. & вточенъ внутрь чу- 
гуннаго полаго цилиндра съ наружнымь, даметромъ 1, 4. 4, Оба ци- 
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линдра имВють одну и ту же высоту 2. Цилнидры рабположены между 
двумя стальвыми параллельными плитами и сжимаются нагрузкой Р, 
приложениой вдоль ихъ общей оси. Коэф. крыпости для желёза Д, =40, 
для чугуна Л, —66, коэф. упругости для желфза №, —20000, для чу- 
гуна Е, = 10000. Найти: 1) величины нагрузокъ Р, и Р,, восприни- 
маемыхьъ на себя обоими цилиндрами; 2) величниы напряжен!А у 0бо- 
ихъ цилиндровъ, если ни одинъ изъ нихъ не д. работать со степенью 
надежности, меньшею 5; 3) какую нагрузку Р, могъ бы выдержать ва 
-вебЪ одинъ чугунный цилиндръ, если бы его заставить работать со 
«тепенью надежиости равною 5. 


2, _ В.Т. 2.66 
Ришене......- .Е 8.8} Я: =. =33 9, 
40 
Допускаемыя | для жельза.... Г” — 5 —=8 
й 66 
ванряженя „— 66 _ 
нр. › чугуна....Р =ззв=4 
2 
РЕ}. ЕВ ЕР; ВЕКА) 43. р» 


Р-Р. Р,= 1,84. Ри.  Р,:Р=0АВ. 

Для чугункаго цилиндра одного 

—_ да 66 __ о Р; _ 12. 

В=Р.04-0.5=26. В рЕпя 

т.е. чугунный цилиндръ, работвя одинъ, безъ: жельзнаго, могъ 

бы выносить на себ нагрузку на 7% Фольтую, чъмъ при заданныхь 
условяхъ. 


— 07, 


Задача 88 я. Въ предыдущей задачЪ было обнаружено, что оба 
цилиндра,—и чугуниый, и желвВаный, могутъь выдержать на себф на- 
грузку 11,84. Р хе, гдё Р- площадь поперечнаго сЗчешя желфзнаго 
цилиндра (въ кв. мм.), а чугунный одинъ (безъ желфзнаго)— 12,67. Е 
Найти усадку $ из, съ которою будеть работать первая система и 
вторая. 


24. Ш 66 192 уз 
71—00 “—510000 00 1“ 


Задача 30-я. Желфзо-бетонная свая на всей своей длинЪ иметь 
форму цилиндра (съ усБченвымъ конусомъ только на самомъ нижнемъ 
ея конц%). Даметръ цилиндрической части —=240 мм, Внутри тВла скаи 
при ея выполневши залитъ бетономъ желфзный каркасъ, состоящий изъ 
шести нрутковъ круглаго жел®за, мдущихь вдоль всей длины сваи и 
«вязаяныхь между собою въ одно’ Ц®лое посрадетвомъ поперечной 
обвязки прутковымъ жельзомъ, Объемъ. желёзной арматуры соста- 
вляетъ около 15), оть объема бетона, затраченнаго на выполнеше свак. 
При нагружент сваи напряжеше Въ бетон не должно превосходить 
2—= 0,32. №. на. кв. ям. Найти напряжене `Р, въ.желфзной арматур® 
сваи и безопасную для сван нагрузку. 


— 59 — 


Рилиене. Введемъ обозначея 


Рабочее 
вапряженше!| увругости. 


Площадь, 
опер. е%ч. 


У бетонной массы..,.......... Е р Е 


у желфзной армелуры ........, г: 


При нагруженн сваи она получить сокращеше д своей длнны & 
одинаковое и для бетонной массы сваи и для ея желфзной арматуры; 
поэтому 


Величину отношеня и коэффищентовъ упругости у жельза и у 
бетона можно взять =15; тогда 


2, =15.0,32=4,8 ха. на кв. мм. 
Площадь сфчешя сваи по ея внёшнему обводу будеть 
ВА. 2401—45289 кв. ии. 


Одинъ проценть оть этой площади составить 452 кв ми. Если 
эту величину принять за площадь поперечнаго сЪчен!я всёхв шести 
прутковв арматуры, то площадь’ свчешя одного прутка была бы 


452:6—75,3 БВ. мм. 


Если бы желёзный прутовъ имфлъ дам. у—10 жн., площадь его 
«Вченя была бы=78,5 кв. им, Примемъ у=10 им. тогда 
Е =6.78,5—471 вв. мм. 
ЕВЕ — 45239 — 471 —44768 кв. жи. 


ПослЪ этого безопасная нагрузка на сваю будетв опредёляться 
по фдв 
РЕЕ.ОЕ.,=Р. (Е.Е )......... 2. 
. Р--0,32 . (44768-71065) = 16587 2. 


ЗЖелЪаная арматура выносить на 066 оть общей нагрузки на 
<ваю ` 
7065 


к, *100= у 
117087065 100—138, 6%. 


Задача ЗРя. На жельзо-бетонную сваю съ ТЬмъ же вБЪШИИМЪ 
даметромъ 240 ни. желають передавать нагрузку, на 20%, больную 
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противъ вычисленной выше. Какой новый дам. жельзныхъ прутковъ 
надо будеть осуществить, чтобы новая свая могла работать съ тёми 
же напряжешями, какъ и прежняя. 

Ришене. Новая величина нагрузки будеть...1,2.16587 = 19904 кг. 
Введемъ въ ф-лу 8 выражеше Е, площади попер. сфчешя сваи по ` 
ея внзшнему обводу: 


Для нашего случая новая площадь 
‚ __ (19904 а 
в (о а — 452): 14 =12,5 БВ. чм. 

Это будеть площадь попер. №9. вебхь шести прутковъ новой 
зрматуры, а для одного прутка 1211,5:6—=201,9 кв. мм. У круглаго 
прутка съ дам. 16 мм. площ, попер. свч. будетъ 201 кв. мм, Этоть 
Дам. прутковъ и надо считать искомымъ, 


Задача 92-я. Десять желз0-бетонныхь свай съ размьрами попе- 
речнаго сфчешя, указанными въ задачЪ 90-ой, безопасно выносили на 
себъ нагрузку въ 165870 ко. при напряжешя у бетона въ 0,32 к. 
на кв. ин. Желая повысить эту нагрузку въ другомъ случаЪ на 
20°, надо рёшить, что будеть выгоднзе, ваять ли для новой на- 
трузки 12 свай съ прежними итъ размфрами, или же сконструировать 
и заготовить дееять новыхъ свай съ усиленной арматурой (щам. прут- 
ковъ и. =16 вмзето прежняго у= 10). При опредёлен!и стоимости ма- 
терала имЪть въ виду слвдуюаия даиныя: 1 =2. бетона въ данной 
мЪстности обходится въ | коп., а 1 кг, жельза—въ 30 коп.; на обвязку 
прутковъ арматуры передь выполнешемъ сван тратнтея нфкоторый 
дополнительный вЪсь желФза, положимъ, въ 5°/, отъ вЪеа арматуры. 
Длниа вефхь свай по 10 мтр. При опредълени вЪев сваи можно 
считать ее цилиндрическою на всей ея длин®. 

Еъшене. Въ основу расчета по опредъленю вЪса кладемъ дан- 
ныя: 1 куб. метръ бетона вЪсить 2000 #г., а 1 куб. метръ жельза—7800 кг. 

1) Сели съ легкой аржатурюй (и=1Ю нм.) 

Е, =45239 кв. мм. И =4Й кв. им, 

Площ, попер. еЪч. бетона... —44768 кв, мм. 

Объемъ бетонной массы во вебхъ 12 сваятъ, по 10 мтр. длины 
каждая 

12.10.0, 044768 =5,372 куб. итр. . 

Въсь ея... 5,372.2000— 10744 ке, 

Стоимость бетонной массы... 10744 коп. —107 р. 44 к. 

Объемъ желфза во всфхъ 12 сваяхь 

12.10.0,000171 =0,0565 куб. мтр. . 

Въеъ прутковъ... 0 ‚0565 .7800—441» г, 
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Стаимость ихъ.. 441.30 —13230 к. =132 р. 30 к. 

я обвязки прутковъ (5°/))... бр. 61 к. 

Стоимость всей желфаной арматуры 138 р. 91 к. 
Стоимость матер!ала во воЪхъ 12 сва- 

яхь съ легкой арматурой........ .. 246 р. 35 к. 


2) Оваи съ болие тяжелой арматурой 
(и =16 ин.).. Е, —45930, Е -==1206 
Площ. попер. сЪч. бетона... Е—=44033 кв, мм. 
Объемв бетонной массы въ 10 сваяхь, по 10 мтр. длины каждая 
10.10.0,044083 —4,4033 куб. ми, 
Въсъ ея.. 4,4033. 2000 — 8807 яз. 
Стоимость бетониой массы... 8807 к.—88 р. 07 к. 
Объемв желфза во вефтъ 10 сваяхь 
10.100, 001206 —0 ‚1906 куб. мтр. 
ВЪев прутковъ.. .0,1206.7800—941 же. 
Стоимость ихъ... 941.30 —28230 к. =282 р. 30 к. 
> обвязки прутковъ (55)... 14 р. 12 к. 
р всей желфзной арматуры .. 296 р. 42. к. 
Стоимость матерала во вефхъ 10 сваяхъ 
«ъ усиленной арматурой......... ..- 384 р. 49 к. 


Стоимость матерала въ 10 свзяхь съ усиленной арматурой ока- 
валась на 56°), болЪе, чЪмъ въ 12 сваяхь съ болЪе легкой арматурой, 


Задача 93-я. Серя желзо-бетонныхь свай была выполнена „съ 
юдно-нроцентной желфзной арматурой“, т.-е. так. обр., что отнонене 
‚площади полнаго попер. сБчешя сваи Е къ площади попер. съченя 
‚жел. прутковъ ея #, было равно 100. Стоимость 1 мтр. длины каждой 
-сван обошлась при этомъ въ С рублей. Оставляя внънтй дам. сваи 
безъ измфнешя, но жешая понизить стоимость матерала, который 
расходуется на ая ныполнене, на 10°/, найти новую величину отно- 
нешя #,: Е, ==. При этомъ надо считать, что 1 яз, бетона обходнтел 
-« коп., | к. желЬза— коп., и что вЪеь желфзной обвязки прутковъ 
составляетв 5‘), оть всё арматуры. 

Ришене. Ф-ла, опредфляющая стоимость 1 чтр. длины сваи, бу- 
детв писаться тавъ: 

С=(®— Е). 2000.а-4-1,05.2..7800.5, 
ели Е и Е будуть. порощены въ кв, мтр. 


б=Р, »[ 200. НР (,05.780.5—2000. | ...... 5. 


При условяхь, поставленныхь въ даниой задачь, на осиованш 
ф-лы 6 можно. написать слёд. ур-е; 
1,05.78.5—20.а 
ро би и —=1,1. (х. в 


1,05.78.5—20.а 
= 
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Пусть, напр. 5:а=30, тогда изъ этого ур-4я получимъь 
2=:119,8, т.0. Е = В:119,8. 


Задача 94-я. Три серн желЪзо-бетонныхь свай выполнены съ 
однопроцентной женфзной арматурой, Въ каждой сваЪ по 6 желЪз- 
ныхъ прутковв, а даметры ихъ у—8, 10 и 12 мм. Предполагая, что 
напряжен!я при расчет вебхъ этихъ свай будуть выбираться Фди- 
ваковыми, найти отвошен!е безопасныхь иагрузокъ во возхъ трегъ 
серяхъ свай, 

Рювене. У сваи приведенная площ., которую надо умножить на 
допускаемое напряжеше, чтобы получить безопасную нагрузку, вы- 
ясняется по ф-мВ 3: 

Е). В =100, Е+ М. В =14. Е; 


Сльд., безопасныя нагрузки въ отдфльныхь серяхъ будутъ про- 
порщонаньны величин® Р,, площади сБчещя арнатуры. Если 
у=8 мм. . В =50 кв. мм.; пли 1 
„Ю у... 2185 558 
12, ... = 18 › 226 


Задача 95-я. Горизонтальный призматическ! брусв АО (фиг. 11) 
неизм%нио связанъ своими концевыми. сЪчешями А и С сь неподат- 
ливыми стЬнами. Въ очен В. 
передается на брусъ осевая на- 
грузка Р. Точка приложеня ея 
находится ва данныхь разето- 
яныяхь аи отъ концевыхь с%- 
ченй\; а--5—1 всей длин® бруса. 
Иайти. навряжея во. вофхъ по- 
пер,. съчвшяхь брубва подъ уо- 
ловемъ, что. диниа его {. изм®- 
зиться не можеть 

Рищенще. Коли Х и7У будуть сопротнвлешя опоръ въ съчейяхь 
Аи В, то статика. даеть только одио ур-1е 


ХУ... .... 8 


А второе ур-Ше, связывающее между собою неизвфстныя вели- 
чины, будеть получено, разсматривая деформащи отдВльныхъ частой 
его; изъ нихъ. часть: МВ будеть растягиваться силою Х, а часть ВС 
будеть ожиматься силою У. Выражая, что удиинен® 4 первой чаотя 
равно укороченшю А второй чаети, получимъ: 


_ Ха _ 95 
= = рее 7. 
Откуда х=ь8 ий У=Р°.......... 


т.е. изъ неей сышы Р, перадакаиейея на: брусъ. яё отдфльныя плечи 
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его отдаются нагрузки, величины которытъ обратно пропорщональны 
плечамъ бруса. Въ такомъ же отношенш будуть находиться между 
собою и напряжешя матер{ала. Опасною частью бруса будеть правая 
его часть ВС; разсчетное ур-не для нея будетъ такимъ. 


А въ лВвой части бруса АВ будеть возбуждено напряжев!е 
=. 
а 


Залача 96-я. Горизонтальный призматическй брусъ АВ (фиг. 23) 
неизыЪнно связанъ своими концевыми ‘сВченями А н`В съ неподат- 
ливыми стфнами. Въ сЪ- 
чешяхь В’ и С’ перела- 
ются на брусъ де осе- 
выя нагрузки фи Р.` 
Точки приложемя ихь 
находится на данныхь 
разетоящяхь оть конце- 
выхь съчен!й. Найти на- 
пряженя во всхъ попер. 
сЪченяхь бруса подъ 
условемъ, что длина его # измфняться не можеть. 

Ришене. а | Ь==1==а, |- В,. Статика даеть только` одно ур-ше. 


ХРЕН 9, ‘или 9х =Р-У.. ......№ 


Для полученя 2-го ур-шя разбиваемъ напть брусъ на 3 части; 
1) часть АВ, ожимаемую силою Х,, 2) часть.ВС, растягиваемую си- 
лою-9—Х,, или иначе Р_У,, 3) часть СВ, сжимаемую. силою У,. 
Выражая, что удлинеше чаетк ВО’ равно суммЪ укорочен!й въ частяхь 
АВ.и СВ, получимъ: 


Х, 4 + У = (9-Х) .@—&-) .-... Ш 
Совыфетнс рышая ур-вя 10 и Ц, найлемъ: = | 
х ев. у. =Р2 94, и... 12 


Эти ф-лы м. было бы написать и непосредственно, пользуясь 
ф-лою 8 предыдущей задачн. _ 
Если 9=Р, а 
аъ ; 
х=и=р и , ОК-Р. 


Вь томъ случаЪ, когдай-Б =2 ..5,т.0,@=3.6 или 5—0,25.Ь 
ванряженыя въ.растянутой части ВС и въ обфихь сжатыхъ будуть 
одикаковы, 

Если же (4—5) ‘будеть болье 25, т.6; ® будеть’ менве 0,251, 
‘ода ежатыя частя- бруса. будуть работать съ капряженемъ ХФ, боль- 
шниъ 2 (въ растякутой чаети его. ВС) въ отношении (а—-5); 2.5. 
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Если взять а == а, —6,, т.-е. слить оба шарнирныхъ болта 
Ви Св»ъ одинъ н едёлать 9=Р, то получимь Х , = 7, =0. Брувъ 
будетъ не напряженъ, и борьба силь @и Р произойдеть на самомъ 
шарнирномъ болтЪ безъ передачи давлен на брусъ. 


Задача 97-я. ДВЪ наклонныхь желёзныхь тяги АВ и ВС (фиг. 24) 
однимъ концомъ укрёплены къ вертикальной стфНЪ, & другимъ соеди- 
вены съ шарнирнымъ болтомъ В. Ось этого болта, благодаря системь 
катковъ, опирающихся на вертикальную стзну, привуждела подъ 
дъисгыемъ нагрузки Р перем щаться вертикально. Найти завиенмость 
между напряжешями 2, и7, у объихь тягь, имфющихь длниуй и 1, 
площади попер. сЪчешй у 
нихъ К, и Ё,, коэф. упру- 
тоетн Ё и Ё,; углы, кото- 
рые дьлають оси тягъь съ 
вертикалью, ви 8 центръ 
катка оть ствны АС нахо- 
дится на разстоянш ВВ. 
Написать ур-4е крёпости 
для этой системы тягъ. С0б- 
ственный вфсъ не прнии- 
мать во внимаше, 

Ришеще. Центрь шарнирнаго болта В получить перемвщеше 
е. Сравнительно съ длинами 6, 11 и 1, это перемъшеше будеть не ве- 
лико. Ось тяги АВ послВ этого займеть положене АВ,. Для полу- 
ченя удлинешя 4, точку А надо принять за центръ и провести дугу 
ВВ, рашусомъ АВ. Условя работы ‘по существу дЪла здёеь будуть 
ТВ же самыя, какъ и въ 8 43 куроа, гдЪ опредълялось удлинеше 
произвольной диши, наклоненной къ грани перекошенной призмы. По- 
этому треугольникь ВВ,В, можно здЪсь считать за прямоугольный: 
уголь при В,—прямой, а угодъ при В, полагаемъ равнымъ а, Тогда 


>, 


4—е. 03а; 13- 
Такимъ же образомъ нашли бы и удливеше 4, для тяги ВС: 
д —е. 0, . в 
Откуда при всякомъ значенши е будеть имЪть: 
= 2 .. 5. 


ИН ОНИ 

е — Е. ма. ба 
Чтобы эта система стержней работала ращонально, надо сдлать 
&=4, или В. бп 2.2=8,.582.В ... «№. 


Въ случаЪ равенства между Ё, нЕ, надо, чтобы углы ви @ 
`быди доислнительными` одинъ: къ. другому до’ 90°. 
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Натяжемя обоихъ стержней будуть 
для АВ...Р.=2. Е, ; для ВО... Р, 


Давлев!е катка В ва опору будеть 
9=Р,. биа 4- Р,. бВ 


Ур-е крёпости системы тягь получимъ, проектируя на верти- 
каль обЪ нагрузки на тяги: 
РР. 04+ Р.. 68 = 2. Е .084 2. Е, 08... Ш. 


Задача 98-я. Условя работы стержней АВ и ВС (фиг. 24) ть 
же самыя, что и въ предыдущей задачЪ. Уголь < дань, а уголь & 
неизвзстень и можеть измЪняться. При какомъ значеши # напряже- 
не 2, въ стержнЪ ВС будетъ достигать своего тах 

Отоьть. При 8 = 45°. 


Задача 99-я. Система состоитъ изъ пяти желЪфзныхь тягь,вер- 
тикальной (фиг. 25) О4 и 4-хь ваклонныхь, симметрично распо- 
ложенныхъ относительно Од: 


ОА.... площ Е, напряж. @, длина 1, коэф. упр. Е, 
ОВ, 0В,.... эВ, оз „Е 
06, 00,.... в Г» 2 „Ь „» В, 


Верхне концы вофхъ тягъ н1арнирно соединены съ потолкомъ, 
а нижи!я головки ихъ связаны между собою однимв общимъ шар- 
нирнымъ болтомв 0, который воспринимаеть на себя вертикальную 
нагрузку Р. Не принимая во внимаше собетвеннаго вфса тягъ, найти 
ихъ напряжешя и написать ур4е крЬпости. Углы между осями на- 
клонныхь тяг и вертикалью—а и 4. 

Рьшеже. Способъ опредфлемя удлинены у наклонныхь тягь 
здЪсь тотъ же, что и въ зад. 97-й. 


д _ оо оон ЦА. 
= Е ый т, 4. Сза : ба $. Са Е: 
КЕ, 08—24, 2__А А_, 

7. 0-3; Е Е. ба -Е_ бар} 


Р=2. РЕ. 2.В. ба 3.4. Е. 038. 


Еели въ этомъ общемъ рётеши выбросить тяги Оби ОС,, по- 
лучится случай, когда система состоить изъ трехъ тягъ; вели выбро- 
сить тягу ОА, будемъ имфть систему съ четырьмя тягами. ` 


Задача №0-я. *) Крышка стола опирается нз 4 ножки 1, 2, 3, 4; 
(фиг. 26) центры ихъ въ планф расположены въ углахъ прямоуголь- 
ника, стороны котораго 4 и В. ВеБ ножки имзють одну и ту же 
длину 1, одинаковую площ. попер. свч. Г и одинаковую величину 
коэф. упругости Е. Ножки опираются на неподатливую опору; всЪ 


*) Изъ серн задачь нвя.. мет. В. Г. Шухова. 
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хпорные торцы ея лежать въ одной горизонтальной плоскости. До 
нагружешя стола верхняя плоскость его крышки была также горизон- 
тельной. Вертикальная нагрузка Р передается на столь въ произ- 
вольной точкз 0, которую можно координировать отръзками сиу 
относительно основныхь сторонъ прямоугольника. Предполатаемъ, 
что крышка стола выполнена достаточно прочно и сохряняеть свою 
плоскую форму также и посл деформащи вовхъ ножекъ. При этомъ 
‘услови требуется опредьлить сопротивлешя всфхъ четырехъ опоръ 
Хх, ХХ, Х.. 

Ришене. Пусть х: А—а иу: В—. Ур-Ш статики будетъ только 
три: 1) ур4е проекщиИ везхъ силъ на вертикаль: 


жа, Ех, ХР (...... № 


2) ур4е моментовъ относительно оси 1—4: 
(Х Х,).А=Р. а, нли ХХ, =а.Р....9 


3) ур4е моментовъ относительно оси 1—# 
Хх). В=Р. у, или Х, +- Х 


Иедостающее 4-е ур-4е, связывающее между собою опорныя ©0- 
противлевя, получится изъ того услошя, что и посл деформаши 
ножекъ крышка стола останетол плоскою. Ио т. к. разстояше между 
ножками Ги 9 совершенно такое же, какъ и между ножками 8 и 4, 
поэтому, какое бы положеше крыниа стола ни приняла, разность уко- 
рочеш у ножекъ Ти 2 будеть совершенно такая же какъ и у но. 
жекъ 4 н 8, а потому 


$.Р.. .. №0 


ХХ, =, Хм 


Остается рышить эти 4 ур-я, тогда получимъ: 


3 5 Р — 
др РВ р 


4 
#6 Р Р $— 
хЕ"Е.Р Е; == + о". Р. 


Если а—6==05, т.е. нагрузка будетъ сосредоточена въ центр 
стола, тогда получимъ одинаковое нагружеще всЪтъ ножекъ. 


А, 1. Одновременное дЪйсте силь, мроизводящихъ рас- 
зтажене и едвигь нризхатическаго тбла. 


д —=Р;Р— напряжеше, вызываемое въ призы ланной силой Р, 
растягивающей его; 

+{—9:Р_ напряжен!е сдвига, вызываемое тангенщальной силой 
$, дЪйствующей на призму въ одно время съ Р; 


Н=-в-- 5. - У н- ег. ме пормальнаго напряже- 


ия, поязляющегосл въ призыв, которая въ одно и то же время на- 
тружена и силой Р, и силой 0; 

428 —2:№ — опредфляеть величину угла @, который дЪлають 
въ призм веЪ наиболфе напряжен- . 
ныя лиШи съ осью призмы, т.е. 
съ иаправлешемъ дйствЁя силы Р; 

==: $, — козфф. База, 

ф, — степень належности при 
фасчеть призмы на растяжеше съ 
‘напряжешемъ Н, * 

$, — степень надежности при 
расчеть призмы на сдвигь съ на- 
тряжешемъ (. 


Задача №я. Построить гра- 
“фически величину напряжевя Н, вычнеляеиаго по ф-лЪ База, 


3 5 2 { 2 
Н= В+ И» 4+ 2.9, 


Отеютъ. Построее, предложенное ниж. Аежиомъ (2.4.7.а.1. 
1902, № 40), изображено на фиг. 92, гдь 
=; аа: 7.6 = РИ а ЬЬ 


быв 8. 0,695; вет; еп 1 & 


= в; 5—8. 


Задача, №2-н. На призму дВИствують данная растягивающая на- 
жрузка Р и нЬкоторая едвигающая нагрузка 9. Наибелье напряжен- 
ными лиШями оказались въ призмЪ ть, которыя лежать въ плоеко- 

5 
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стяхъ, дВлающихь съ осью призмы уголь въ 30°. Найти занисимость. 
между Фи Р. 
Отеють. 9=05.Р.И 3. 


Задача 103-я. Короткая призма съ площ. попер. сч. Р и гори- 
зонтальной осью однимъ концомъ задфлана въ стЁну; на евободномъ 
--вонцЪ она воспринимаеть на себя наклониую нагрузку Р, которая 
дълаеть съ осью уголъ въ 60°. Опредзлить безопасную величниу на- 
трузки на эту призму. На сколько °/) можно было бы повыенть вели- 
чину нагрузки въ томъ случа, если бы она дЬйствовала по оси 
бруса. 
Ришене. Растягивающая нагрузка здфеь будеть 05.Р, а сдви- 
тающая — 05.Р.И’З (ем. зад, 102-ю). 


5-3; 2=+; НН В 


16 
== .Н.Р 


Осевая сила Р., вызывающая въ той же призм только одно. 
растяжеше, могла бы быть больше Р въ отиошеи 21:16, или 
на 31°, 


Задача 104-я. На призму дьйствують: 1} растягивающая нагрузка. 
Ри?) едвигающая нагрузка 9=Р, Сдвигающая нагрузка не м$- 
ннеть своей величины, а величниа растягивающей измЪняетсл въ. 
предёлахъ оть нуля до Р. Выфсто того, чтобы разечнтать призму по. 
фуль Баха съ напряжешемъ Н, ее равсчитали на одио растяжен!е- 
съ напряжешемъ 0,5.Н. На сколько °/, вычисленная площадь окава- 
лась болфе требуемой, или менфе ея. 

° Рищшене. По данныиъ $ 5 курса (стр. 10} можно принять въ на- 
шемъ случа® ф, =3 —4, з ф, =5—6. Чтобы коэфф. х имЪлъ наи- 
большую величину, надо принять числителя максимальнымъ, а зна- 
менателя—минимальнымъ, т.-е. выбрать 2—4:5=0,8. 

Въ разсматриваемомъ примфрь получается # —#, поэтому 


нь. ЕТ ел; Р—155.-Р. 
‚Я. 
А раочеть на одно растяжеше былъ сдфланъ по ф-ль 
р: 2.Р 
РЕВ. » т.-е, В=-. 


Равиъры взяты боле слёдуемыхь въ отношени 2:1,55, т.-е. н® 
33% вЪсь увеличенъ. 


Задача. 105-я. Съ какимъ напряжешемъ Н, надо было бы вести 
расчетъ ‘по заданной силё Р иа одио растяжеше въ предыдунемъ. 
случаЪ, чтобы расчеть предварительный (на одно ‘растяжеше) 8: 
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расчетв болфе точный (по ф-лЬ Баха) дали одпнъ и тоть же ре- 
зультатв. 
Отвить. Надо было взять Н, = ео. И, 
Е 


Задача 106-я. На призматическое тёло дъйствують;: 1) растяги- 
вающая нагрузка, величина которой можеть изыфняться оть нуля до 
Р, и 2) едвигающая нагрузка, величина которой можеть измфняться 
ть (+Р.УЗ) до С-Р.У 8). Сльдовало бы разечитать призму по 
ф-ль Баха со степенью надежности ф, =5, а ве разечитали на одинъ 
«двигь силою Р.УЗ со степенью надежности ф, —10. Какь велика 
„будеть разница въ величин площади (въ %/) въ обоигь случаяхь. 


Ризнене. #==10:5=2; о Е 
$ 8-5.И 148 _ 19 ‚. 19 Р р 
НЕЬ. 5 Я. Ред’ не. 


Пусть имемв желфзную призму, у которой 2 =35 и 8,—= 
%,8.2, =28. Принявши $, =5, получимъ напряжене для ф-лы Бала. 


4,75 
7 


Н=35:5=7; Е= -Р—0,68.Р 


Для предварительнаго расчета напряжен!е сдвига 


Р.И 113 
98 28 


8=28:10=28; И 


Р=0,618.Р 


Отношен!е Р, ; =0,909. 


А, 8. Случаи расчета, когда нормальныя млн танген- 
щальныя мапряженя распредёляютея меравмомрмо по 
неей расчетмой нлоекости. 


Задача 107-я. Шарнирный клананъ, подшитый кожею на своей’, 
опорной поверхности, закрываеть прямоугольное отверсме нъ 50 жн. 
ширины и 100 иж. длины (фиг. 27). Кожаный слой Е перекрываетъ. 
отверсте со веВхъ” еторонъ 
на 10 ми. Ось вращетя 
клапана помёщена въ М,. 
на 20 мл. выше опорной 
поверхности. Допуская при 
расчетВ. кожаной опорной: 
поверхности клапана напря- 
жеше смямя Р—0,24 же. 
на кв. жи., найти чиело атм. 
=, до котораго безопасно для. 
клапана этой конструкщи 
можно будеть доводить давлеше въ рабочихь камерахъ насоса. 

Решеще. По даннымъ 8 32 курса (стр. 59), распредълеше напря- 
жений! на опорной поверхности кланана произойдеть по закону пря- 
мой лиши Ма, (фиг. 27), при чемъ 

Ф=аа, =0,24 8, —=0,21; ве, = 0,06; 98, =0,03. 


Опорная площадь во всю длину клапана будеть: 


между чи ф...... 10:120=1200 кв. ми, 

„ вие......240. 50=1000 „т 

‚ виЯ...... 10.120—1200 „п 
Среднее напряжеше смятш между вертикалями будеть: 
междуаинф....., Оо кг. на КВ. мм. 
ие... о 

0,06 0,08 

» ви@а...... М =0045 


Вей нагрузка Р, которую безопасно можеть ‘воспринять на себя 
влапанъ, будеть опредфляться такъ: | | 


Р-==1200. (0,225 -|- 0,045) {1000.0;135 = 458 ке. 


и 


Подъ давленемъ х атм. находится у клапана площадь прямо- 
угольника со сторонами 70 и 120 ми., поэтому 


459—70.120. 2 


106} откуда д=5,4 атм. 


Задача 108-я. Предполагая, что у нагруженнаго клапана, разсчи- 
таннаго въ предыдущей задач, смяще кожи на ребрЪ а (фиг. 27) 
достигаеть 04 мн., найти перемвщен!е точки а клапана въ горизон- 
тальномъ направлены. . 

Отеьть. Если ММ, =20 ми. а Ма—80 ми., то при каждомъ 
закрыт клапана всь точки его опорной поверхности будуть едви- 
гаться  слфва каправо на величину 
0,4.20:80 или на 0,1. им. а при рас- 
крытЁ клапана всё онф будуть пере- 
мЪщаться на ту же величину справа 
валфво. Чтобы эти тавгенщальныя пе- 
ремфщеня устранить, надо точку под- 
в$са М перенести въ №, какъ это по- 
казано пунктиромъ, на продолжеще ли- 
щя аа. 


Задача 109-я. У клапана, изобра- 
женнаго на фиг. 27, оеь вращеня отне- 
сена вправо на 20 ин. т.-е. раастояще 
«М, сдьлано 100 мм. На сколько мож- 
но будетв повысить, благодаря этому, давлеше на клапанъ. 

Ришеще. Напряжешя на вертикаляхь чрезъ точки а, веи@ 
теперь будуть 

0,24; 0,216; 0,096; 0,072, 

а средн!я величины между емежными напряженими— 

0,228; 0,156; 0, 084. 

Р=1200.0,312--1000.0,156 =534 жз.; #—=6,36 атм. 


Задача Ц0-я. У клапана, разсчитаннаго въ задачф 107-й, длина 
клапана увеличена на 10 им. Т.е. долевая перекрыша сдфлана по 
15 мм. выЪето прежнихь 10 им. На сколько это поможеть увеличевю 
рабочаго давлен!я? 

Олеьть. Новое ур4е крёпости будетв: 


2, — 
1300.0,27-- 1500.0,135-=70.130- р; д, =6,1 аты. 


Задача, Ш-я. Валь ручного тендернаго тормоза на верхнемъ своемъ 
конць обращень зъ квадратную призму С (фиг. 28). На нее надфта 
рувоять АВ съ’ двумя отростками. Сторона тя квадратиой призмы вы- 
полнена нъ 36 чи.; высота втулки, охватывающей эту призму, — 50 жим. 
Вел длина рукояти 1=400 жж. При тормажеши къ рувояти прикла- 
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дывается пара силъ Р,Р, представляющая собою усимя рукЪ помо- 
щника машиниста, работающаго на тормоз. Примемъ, что въ экстрен- 
ныхь случаяхь это усише м. достигать до величины Р= 24 яз, Опре- 
дълить при этихь услошяхь напряжеше смяйя нё опорной поверх- 
ности, предполагая пригонку между квадратиымъ 
нзконечникомъ вала и гифздомъ у втулки выпол- 
ненною достаточио хорошо. 

Ришене. Законь распредфлешя вапряжешй 
смятя на опорныхъ сторонахъ квадратной призмы 
показанъ на фиг. 28. Величина склы смяМя на 
ЕЗЖДОЙ сторонё призмы будеть=18.50.0,5.0; 
каждыя двЪ таня силы, дВйствуюпця на противо- 
положныхь сторонахъ призмы, составляютъ пару 
силъ съ плечомъ 24 мм. Такихъ паръ деф. Работая 
совмЪетио, онф и уравновфшивають собою моменть 
внфшией пары Р. 1. Ур-е равновфоя будетъ: 

20.400=18.50.0,5.8.24.2; Рр=о0,37. 


Задача 2-я. Шипъ желфзнаго вала опирается 
на бронзовый вкладышъ подшипника. Новый типъ 
имфль дам. 9=50 им., и напряжеве изнаши- 
ванья на его цклиндрической поверхности дости- 
гало величины К =0,35 же. на Кв. ми. У срабо- 
таннаго шипа дам. уменьшилея на 3 ил., напря- 
жеше повысилось до величины Ё,, увеличивтись 
на х процеитовъ. Найти эти величины. 

Отеють. Си. 8 34 курса, ф-лу 41 на стр. 68: 


К.4=К,.4; — К,=0,35.20=0,372; 256,89. 


Задача 03-я. Дюймовый болть 4 (фиг. 29) снабжень наверху 
стержнемъ В въ вид квадратиой призмы (30 Х 30 мл.) и квадратной 
однобокой головкой С (40 Х 40 мм.). Стержень В плотно пригванъ пра- 
вымъ и лёвымъ бокомъ къ гнёзду во втулк №, имъющей высоту 
36 им. Болть А нагруженъ растягивающею склою Р, которая въ опас- 
номъ сфчеши его винтовой рьзьбы можеть вызывать напряжене 2 
не болфе 5 хз. на кв. ми. Надо пронфрить крфпость головки С’ этого 
болта и его стержня В и опрелфлить безопасную величину нагрузки. 

Рьшене. У дюймоваго болта площадь живого свченя его въ рёзьбЪ 
можио прикимать равною 357 кв им. Поэтому для стержня А 


Р=357.5=1785 кь. 

Опредёлимь по этой сил№ напряжеше смят1я ва поверхности при- 
косновеня между головкой болта и втулкою М. Наличина этой по- 
верхноети будетв 40*— 302—700 кв. им., поэтому 

2—1785:700=2,55-— возможная величина. 
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Въ планЪф отмфчены: «— центрь тяжести этой опорной поверхно- 
сти у головки болта, $ —центръ внфиняго очертавя головки, с—центрь 
попер. сфч. стержня В. Напимемъ статичесне ‘моменты этихъ трегь 
площадей относительно лини я: 

40?.20—302.15 -{- (40*— 30?).х; или #—26,5 ми. 

ВоздЪйсте нагрузки на головку болта приводится къ парЪ 
силь Р,Р, инфющей своимъ. плечомъ 26,5 -- 15 =11,5 мм, Моменть 
этой пары будеть 

М=1785.11,5 =20528 к. —мн.—=Р.(#— 15). 


Эта пара силь въ сФчеши 4 подъ головкою болта вызываеть; 
1) напряжешя растяжешя и сжатя (съ максимальной величиной у 
нихь Н,), отвЪчаюцщя на ДЬЙств!е момента М, 2) напряжев!я растя- 
жешя Н,„, отвёчающя на лЪЙстве силы Р, перенесенной въ центръ 
тяжести с у сЪчешя 4е. Суммарная величина ихъ В, + Н, =Ви 6у- 
деть опредзлять собою крфпость сЪченя де. 

Внутреишя силы рестяженя на плоскости ед или сжая на пло- 
скости се будуть писатьел такъ — 15.30.0,5.Н, ; а плечомъ для этихъ 
силъ, представляющихь собою отвфтную пару на дЪйстве пары М, 


будеть 2.30 или 20 им. Равенство этихь двухъ моментовъ даеть: 


20528—15.30.0,5.1..20; откуда 2, =4,56 
Затвыъ 1785 —30?.Н,, вли Н,=1,98. 
Поэтому В=4,56--1,98—6, 54 хз. на вв. мм. 


Для напряженя сгибаня эту величину можно считать за допу- 
скаемую. 

Сдвигь у головкл С’ подъ лЬйствемъ силы Р могь бы произойти 
по тремъ плоскоетямъ съ величиною площади 30.20 у каждой. Это 
даеть суммарную площадь сдвига въ 1800 кв. мм. Напряжение сдвига 
на ней будеть менфе 1 кг. на кв. ни. 

Остается повфрить боковыя стороны е# и 98 у стержня В на емя- 
1в. Это тЪ самыя стороны призмы В, которыя надо аккуратно при- 
гибать къ гнЪъзду; 8 на двухъ другихъ сторонахъ этой призмы плотной 
пригонкл не требуется. Условш равновфея разечнтываемой головки 
требують, чтобы обЪ силы, сминаюиця бона сторжня В, были одина- 
КоВЫ между собою, т.-6. чтобы он® обрезовали пару силъ, способную 
отвЪчать на дьйстве момента М пары РР. Съ другой стороны напря- 
жешя ГР, въ точкахъ е и А должны быть также одинаковы. Все это 
указываеть на то, что при нолучени деформашй сыяйя на бокатъ у 
призмы В осью вращея ел будеть горизонтальная ось 0, проходя- 
щая черезъ центръ гизада во втулк® №, т-6. е/— 9% =18 мм. Каждую 
изъ этихь силъ смяйя межно написать тавъ: 

сила...18.30.0,5.В,, плечо пары. . 2 . 36—24 


М—20528—18.30.0,5.0,.24; или В, =. 
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Провфрка вовхь разечетныхъ евчен!и показала, что данный болтъ 
съ головкою С (40 Х 40 мм.) можно затягивать въ рёзьбЪ съ напряже- 
шемъ въ 5 же. на кв. мм. и безопасною для него силою считать 

Р=1785 хз. 


Задача 4-я. У того же болта 4, что и въ предыдущей задачЪ, 
и у того же стержня его В выполнена однобокая головка С’ (см. низъ 
фиг. 29) съ размЪрами 30 Х 46 мм. Опредфлить безопасную нагрузку 
въ этомъ случаЪ. 

Ришене, Отлич!е этой головки С, оть предыдущей С заключается 
въ томъ, что здЪфсь центръ давлешя на опорной поверхности головки 
расположится въ а, и новое разстояне си, =28 им. —2.са. Поэтому 
увеличатся вдвое и величина момента М, и величина напряженя В, 
въ плоскости 4, 

Н.=2.Н,=9,12;  #=9,12+1,8=И,10. 


Получили напряжен!е, которое чрезмЪрно велико и не м. 6. до- 
пущено. Если принять за край! предфлъ еуммарнаго напряжетя въ 
точкв 4 величину В=7, тогда разность 7—1, 38=5,02 опредьлить 
собою тах того напряженя, которое получилось у насъ равиымъ 9,12. 
Но такъ какъ величнна плеча са, —23 мм. намъ теперь дана, поэтому. 
придется измфнить величиву силы Ри взять зе менфе прежней въ 
отиошен 5,02:9,12=0,55. Это даеть 


Р, =0,55 .1185 =982, беремъ 980 #г. 


Новое выражен! момента, вращающаго головку болта и сгиба- 
ющаго ее, будеть: 
М,—980. 23=22540 же.-мм.; М, М=11, 
т.-6., работая съ новой головкою, болть С, будеть нагруженъ силою Р,, 
ив 45% меньшею прежней, а вращательный моментв эта новая сила 
даетъ все-таки больше прежняго на 10'/,. Это даеть: 
1) увеличене напряженя ДН, на 10°), т.е. повыменше его до 
1,1. 4,56—=5,02; а эта величина нъ сумм съ Н,=1,98 и дасть предёль- 
ную величину В=7; 
2) узеличен1е напряжещя Р, на 107/,, что даетъ 3,3 хе. на кв. ни.— 
допустимую величину. 
Напряжеше сдвига у головки С, будеть опредфляться теперь, изъ 
ур-ш крёпости: 
980=30.20. 5, откуда. 8=1,63. 
Безопасная нагрузка. Р, =980 иг. потребуеть поннженной и затяж- 


ки болта; ее можно будеть теперь дфлать только съ напряжешемъ 
0,55. 5—5 кг. на КВ. мм. 


Залача 15-я. На фиг. 30 изображенъ дюймовый болть А съ одно- 
бокой якорной головкой, имфющей два. угла загиба—въ @ ие. Глав- 
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ные размфры болта показаны на 
чертеж; ширина верхней приз- 
матической части его, дважды 
изогнутой —30 им. Плечо ас у 
пары РР выбрано=20 ин. СлЪд., 
крёпость сфчешя 4е позволяеть 
оставить по крайней мфрь ту же 
самую безопасную нагрузку, ко- 
торур имфли и въ предыдущей 
задачЪ. Выяснить по другимъ 
съчечямъ, возможно ли будетв 
ев увеличить, 

Решеше. Боковыми опорны- 
ми поверхностями теперь будуть 
91 ивр, Величина горизонталь 
выхь давленИ!, развивающихся 
на нихв, и плечо икъ напишутся 
таку: 


силы 9—=12.30.0,5.Р, плечо пары 16 жи. 
Р. в, е-=980.20-=19. 30, 0,5. 2.16; или 26,8 
Провфримъ крфпость вертикальнаго съченя ап, на первомъ за- 
гибЪ при переходф оть вертикальной части къ горизонтальной. На 
это сЪчен1е будетв передаваться сгибаюций моменть М, оть двухь 
силъ: 1} отв горизонтальной силы @ съ плечомъ 19 им. и 2} оть вер- 
тикальной силы Р съ плечомъ 5 ин.: 
М, = 12. 30.3,4.19 980. 5=23256 -- 4900 —28156. 

Въ сЪчеши &я будуть сопротивляться воздфйствию этого момен- 
та двЪ силы, сила растяжен!я и сила сжатя, одинаковыя между собою: 
сила....15.30.0,5. Н., плечо пары.... 20 жи. 
28156—15.30.0,5. Н,. 20; или 2, =6,3 

Кром% этого, въ свчев!и *@ возбуждается отъ силы © напряже- 
не растяжетя 


_ 12.30.0.5.6,8. 
В———3036 

Провфримъ еще крёпоеть горизонтальнаго сфчен!я 4е, На него бу-. 

дуть дфйетвовать: 1) сгибаюний момеить Р. #,6-=М,; 2} сгибаюний 


—1,36; ЕВ, =7,66—8,. 


моменть 9.9 =М;; 3) растягивающая еила Р 
М, —=980.20—19600; М, — 12.30.0,5. 6,3.4 —4896. 
м, + м, = 19600-|- 4896 —24496. 
Вездънетв!ю этого момента будуть сопротивляться въ сЪчеши 
4 двъЪ силы, сила растяжен н сила сжамя, одинаковыя между собою: 
сила.... 15.30.0,5. Н,, плечо пары....20 жи. 
24496 — 15.30.0,5..Н,. 20; или Н, —=5,44 
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Оть силы Р добавится еще напряжене 
в, Н,=654 


Наиболье опаснымъ сфченшемъ у этой головки будеть вертикаль- 
ное сЪчеше па. 

Величины напряжен! Н, и РБ, показываютъ, что безопасную на- 
грузку, которая была принята въ расчетв —=980 к2., при выбранныхь 
размЪрахъ головки не только не еяфдуеть увеличивать, & лучше было 
бы ее даже понизить, напр., до 900 ке, 


Задача 116-я. Вращательный моменть 4 оть тВла 0, къ твлу 0, 
{фиг, 64) передается посредетвомъ двухь круглыхъ сростковъ А и 
> В, имфющихь одинаковый 
нм дам. 4, но разное разетоя- 
ы не оть оси вращешя 0. 
Тьло 0; накрфпко посажено 
на конц праваго вала, & 
‚—на конц льваго вала. 
При ресчетЪ сростковъ до- 
пускаемое напряжен!е сдви- 
га не должно быть: болёе 5 
к. на кв. нм. Даны: д!8м. 

* 9 и разетояшя ОА—15.а 
и ОВ=2.4. Найти: 1) величину передаваемаго момента Ми 2) дав- 
лее К на оси у обоихь валовъ, 

Решене. По даннымъ 8 48 курса (стр. 101—104), въ наиболве 
напряженномъ состоянш будеть вростокъ В: онъ будеть работать съ 
напряженемъ Н, -=5, а у сростка А оно будеть 


Н,=В,- ЗЕД в, ва кв, ми. 


Вся величина вращательнаго момента М составится изъ двухъ 
частей — М, и М,; 


для еростка В... М, 1% 1; В, =2,54 
для еростка А... М, = 1; Е, =2.4 
Но ф-лЬ 81 курса (стр. 104) напишемъ: 
= г а А уз. ы 


й а 4 - (54) № г ОН =. 29 


При такомъ способ паписая моментовъ инерщи ясно видны 
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вл че каждаго изъ слагасмыхь на результать и зависимость но- 
елвдняго оть положеня роста въ пространств: 
ММ, М, = 7 (66-38) 10.4% ке. — ми. 


Учаеше каждаго сростка въ передачь общаго вращательнаго 
момента выразилось слёдующими цифрами: 


на долю сростка В.. 5 — 63,54 
35 
на долю сростка А... 04 = 36,5°/ 


т.е. сростокъ А потерялъ болЪе 40°/, своей ‘активности изъ-з& 
того только, что центръ его помфетили на 25°), ближе къ оси вала 
чвмъ центръ сростка В. 

По ф-лв 74 курса (стр.` 103) горизонтальное давлене на оси 
обоихъ валовъ будеть равно 

К). я ода» м. 

Задача 17-я. Вращательный моменть М оть т®ла Г, къ тёлу Г, 
{фиг. 65) передается посредетвомъ четырехь круглыхь осростковъ 
А, В, С, Р. Вев они инфють одинаковый дам. а, но разное разотоя- 
не оть оси вращешя 0, указанное на чертежь. Принимая и здфеь 
разсчетное напряжене —5 хе. на кв. им., найти; 1) величину переда- 
ваемаго момента и 2) давлеве на оси у обоикь валовъ. 

Риливне. Разсчетныя напряженя В, векторы В опвсныхь точекъ 
съченя, момиты инерши 7 и напряжении №, при центрв сростка 
даны въ таблиц: 


1,5 


М. (66422818) = 164? жми, 


На основан предыдущей задачи заключаемъ, что об слагающя 
давленя Е, —и гориоонтальналь и вертикаяьная, будуть одинаковы: 
к=А Ро Из=ы юр. 


Задача 18-я. Оть одного вала. къ другому надо передать враща- 
тельный моменть М— 1200 кг. итр. На стыкающеся между собою 
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жонцы валовъ накрВиоко посажены плосве диски. Скрфилеше ихъ ме- 
жду собою надо слЪлать посредствомъ болта (сростка), ось котораго, 
параллельная оси валовъ, должна отстоять отъ поелёдней на разето- 
яЩе а=200 нм. Разечитывая болть съ напряжешемъ въ 5 2. на 
жв. им., опредфлить: 1) Дам. @ болта, 2) давлене К на оси валовъ. 

Ришене. По даннымъ $ 48 курса 

_ НН д. р л.@ , 
и. Е а ) 
2 

Еели Е будеть площадь поперечнаго сЪфченая болта, то предыду- 

шую ф-лу можно представить такъ: 


МН.Р.а.0, ТД п (а) (145%) 


Если отношеше а:@ будеть большимъ, какъ это и есть въ на- 
шемъ случаЪ, то величина П близка къ 1, а въ предварительномъ рае- 
четв вв м. сдълать-=1. Чрезъ это явитея погрьшность, но ве легко 


учесть. Тогда, 
М=Н.Е. а... еьь + А. 


Въ нашемъ случа 
1200000=5.Р.200, Р=1200 вв. им. 
При дам. 9-40 ми... Е, ==1257 в. мл. 
. 40 1 
щ—( +5400): ( а дю) = тон" 
Ноправляемъ площадь Р, умножая ве на 1,094; тогда получимъ 
Е, =1094 .1257 — 1375 хв. мм. 


У болта съ Дам. 4, =42 ни. площадь будеть 1385 в. ми. а 
тоэф. И, =1: 1,099. Поэтому 


при 4, =49...м, = 5900 1960000 к, — мн. 
500 
К=5. 9. 18856270 =. 


Задача 19-я. Изыънить услов\я предыдущей задачи т. о., чтобы е0- 
эдинительныхь болтовъ было два, даметрально противоположныхь 
одинъ другому. Найти ихъ даметрь и давлен!е на оси обоихь валовъ. 

Ришенй.......1.200000—5.2Р.200, ° Р=600 ив, мм. 

Пи 84—28... Р, = 616... П=1:1,067. 

Иснравлениом ваотиаль... 616. 1,067 = 657 #8. мм. 

Ближайший дам. даюн@ площадь немного больше этой, быль 
$ы 29 ии. `Округляя его бербмъ 8, 30% ии: 

При 4. =30.. Е=1707.. 1, =1: 1.072 


5:2. ТОТ. 200 
А - 10000 ке. ии; = КО. 


Б.—Задачи на примфнешя теорм нручены. 


М — крутяний моменть (кг.--мм.); 
. м — полярный моиенть инерши поперечнаго сфчешя вала 
мм.); 

Е-— ращусъь векторъ наиболье нанряженной точки вала нь его 
разсчетномъ сЪченш (им.); 

И, =1:В-- модуль сопротивленя разечетнаго поперечнаго с3- 
ченя (мм.?). 

Т=М: И, -- разсчетное напряжене (кг. на кв. мм.); 

? — длина вала (ми.). 
М. 


= т -— утолъ. закручиванья вала (отвлеченное 


тт 
= в=аг 


Зисло). 


В, 1.-Расчеть цилиндрическихъ валовь 60 силоннымъ 
_ еВченемъ. 


Задача 120-я. При расчетЪ желфзнаго вала величину иолярнаго 
момента инерщи 1 принимали равнымъ 0,1.4 выЪсто л.@*: 32. 
Какъ велика будеть ошибка при опредълеши 4? 

Отевть. Мене 1°),. 


Задача 12-я. Одннъ и тотъ же крутящий моменть М передается 
двумя различными способами: 

1) въ одномъ случа для этого-имфетея одимз валъ, дднна его — & 
д1вметрь 4 одинъ и тотъ же на всей длинЪъ; 

3) въ другомъ случа для этого имфется т одинаковыхъ валовъ, 
расиоложенныхь, напр., параллельно одинь другому и заимствующигь 
работу оть поперечнаго нала; у каждаго изъ этигь тзаловъ даметръ 
одинаковый — 4, и длина одинаковая — & =}: т. 

Предполагая, что ‘валы приготовлены изъ одиого и того же мате- 
Рала и’ разечитаны съ одинаконымЪ напряжешемъ Т, найти отношеше 
в%совъ 0:0, у этить валовъ. 
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Решеме. Ур-я крЫыюсти объихъ системъ валовъ: 
М—Т.02.4 —М:т=-Т.02845 т. 
©: 9=41:=1: Иж 


9: 9=068 | 


Задача 122-я. Въ двухь различныхь фабрикахь работають 2 же- 
лваныхь приводныхь вала. Оба они разсчитаны на одно и то же число 
лошадиныхь силз №, но дВлають разное число оборотовъ въ мин. — 
пи п.. Разечитывали ихъ съ различными напряжешями Ти Т, а 
потому получили и разныя величины л!аметровь — $ и @, и разный 
вЪсъ 9 и %. При какихь обетоятельствахь могло оказаться, что 
одинъ изъ этихъ валовъ на 50°/, тяжеле другого? 


Решение... 716200. №М—0,2.Т.4:.в=0,2.Т, .4,?.п, 


@ _\/* 
43: 43= Тв :Т. т ё-У с. 
. 
Если 9:0, =15....ж-Т:в, Т= У (5) = 94. 
При в -= 70, 1, == 100, Т=ь60 получается 
Т, =2/7 кг. ва кв. мм, 


Задача 123-я. Приводный валъ и въ трущихся шейкахь, и на 
всей остальной своен длин выполненъ съ однимъ и тьмъ д{аметромъ 


4—=50 мм. При свашивави шеевъ на 1, 2,3... мм. въ дам. опре- 
дълить увеличене напряжешя Т въ °/.. 
Решене..... МЕТ. 0.2.4 = Т, .02.4,. 


=. (+—1). 


Порядокъ работы съ этой формулой такой: пусть, напр., 4, —=49; 
тогда 
4:4, =50 ; 49 —=100 : 98; (0,983 — 0,941. 
1: 0,941 =1,0627; — 4=6,27°,, 
4, =48 1 4 46 | 45 44 мм. 


| 
А=1З | 20,5 28,5 | 37,5 | 46,8%. 


Задача 124-я. Въ 88 55 и 57 курса для расчета легкихъ привод- 
ныхь валовъ даны двЪ флы; 


4—120`. УМ: я.... 10 и 44—10. УМ:в.... 6, 


Первал изъ этихъ ф-ль предусматриваеть получеще у вала опре- 
дзленной величины крутки, не боле допускаемой, а вторая—полу- 
чеше опредВленной величины напряженя, не болфе допускаемаго. 
При какигь данныхъ обф ф-лы дадуть одинаковый результать; когда 
за разечетную ф-лу надо брать ф-лу 109 и когда 1107 
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Ришене. Когда М; в =1 06% ф-лы дають одинаковый результате. 
Есди №: в боле 1, то разечетною ф-лою будетв ф-ла 119. Въ 
свмомъ дьлЪ, пусть, напр., 
У =. 
2....78=128  Уз=иТИ 1,9. 


г 


При №: п менфе 1 разечеть надо вести по ф-лЪ 109. Дьйстви- 
тельно, если 
У 


ж=09.... 70,59 =0,965; (09 = 0.5487 = 0,974. 


Звдача 125-я. Жельзный призодный валь еъ легкой ременной 
передачей къ нему имфеть рабочую длину, передающую врутяций мо- 
ментв 41, {=3 мт.; у вала М—3 1. с., я = 120 обор. въ мин. Найти 
дам. вала и опрелфлить для него уголь закручиванья въ градуеахъ. 

Рьшене. Такъ какь №: и=З: 120, т.е. менфе 1, то расчеть 
надо вести по ф-лВ 109: 
ит 120 120 
4=10. ИГ: ув -2ы 


Опредфлимв рабочее напряжене вала. По табл. 12 курса (ем. 
стр. 119); 


47,8; береть 50 мм. 


для 9=50 мым..... М7, = 25.000 ммз. 
м . 716200 
= 1160. -Т. и ТД воо=0 162 


в 180 Т.Т _ 180 0,7162. 3000 
я В.В За 7700 . 25 
Крутка — 0,639; 3 = 0,218. 


Задача 126 л. Жельзный приводный вал, дВлающИ я — 60 обор. 
въ мин., быль разечитанъ по круткЪ — 0,25* на 1 метръ его рабочей 
длины. На сколько надо повысить число оборотовъ вала (при томъ же 
М), чтобы крутка у вала уменьшилась вдвое. 

Отввть. Надо имфть у нала п, = 120 обор. въ мин. 


0,689 град. 


Задача 127-я. При перестройкв стараго здашя фабрики рышили 
произвести слфдуюшее: 1} увеличить скорость работы вефхъ машинъ- 
орудШ, поднянши чиело оборотовъ приводнаго вала съ я — 60 обор. 
въ мин. до я, = 90; 2) ныбросить старый двигатель, который быль рас- 
положенъ въ конц прежняго зданя, и на его мфето поставить новый 

` боязё сильный двигатель; 3) пристроить къ стёрову здашню совер- 
шенно такой же длины корпусъ, 4) расположить новый дингатель въ 
срединЪ длины всего ‘зданя (стараго и новаго), 5) въ пристройкВ про- 
ложить валъ тЁхь же самыхь размёровъ, каше были даны ему и въ 
старомъ зданш. На сколько °, большую работу можно будеть пере- 
давать теперь чрезъ весь приводный валъ, если рабочее напряжене 


Туу валовъ желають оставить безь измнёнш? 
8 


. РЯ М, _/ 
Рилиенае..... 716200 ‘= = 716200 г = Т.М, 
" 


Двигатель теперь можно поставить на 3, отдавая изъ нихъ 1,5.№ 
по старому валу и столько же по новому. Увеличене вфса валовъ 
сдълано на 1005), увеличеве передаваемой чрезъ вихь работы — 
ва 200%. 


Задача 128-я. Оба коица у вала накрфико связаны сз опорами. Валъ 
закручивается посредствомъ блока, втулка котораго накрфико поса- 
жена ва валъ на разстояны & оть лфвой опоры и на разстоянш % 
оть правой опоры. Блоку сообщаетел вращательный моментв М. На- 
писать ур-1е крЬпости для этого вала и опредвлить для него уголь 
закручиванья. 


Рюшене. Пусть лЪвой части вала передается крутящ]й моменть. 
М,, а правой—М,. Блокъ поворачивается на величину одного и того 
же угла закручиванья какъ отиосительно лЪвой опоры, такъ и отио- 
сительно правой: ‘ 


ми, =. 


Еели 1, дано болфе 1, то М, будеть болфе М;; и ур-4е крытости 
для вала будеть . 
м, =Т.0,2 .4 


Задача 129-я. Имфются 2 желёаныхь вала съ паралленьными 
осями и съ одинаковой длиной. Даметры валовъ—4, и 9, = 1,2.4, 
Валы закручиваются посредствомъ рычаговь АС и БР (фиг. 48} раз- 
ной длины, а именно; 4 = и РР—=2.5. Правые концы рычаговъ 
зиарнирно ссединены съ вертикальною тягою СР и нагружены силою 
Р, которая передастся на систему чрезъ болть 2. Пренебрегая удли- 
нешемъ тяги и деформащею рычаговъ; установить зависимость между 
крутящими усилмми Р, и Р,, которыя передаютел къ верхнему валу 
и къ нижнему, и написать для обоихъ валовъ ур-]я крёпости. 


Ращене. Небольшое перенфщен!е 2 на правыхь концахъ у 0бо- 
ихь рычаговъ одинаково, а углы закручиванья й, и й, у обоихъ ва- 
ловъ разныя: 


2=.8, =2.5.8; в 2.4, или в —2...... ТО. 
2—2-а; 


Верхн!И валъ будеть имфть напряжене больше, чфмъ ннжиНЬ 
Допускаемое напряжене ТТ, будеть у верхняго вала, & у нижняге 
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поннженное-—Т; == 0,6. 7. Уря крыпоети у обоихь валовъ напишутся 
такъ: 
Р,.2.5=Т,.0,2.43; Р,.5=Т, .0,2.4%, 


2. _ 1.4 
ВЕР =06. 02} 05.1708 = 10368 


1 
Р,=052.2; Р+Р=Р; Р-=0658.Р; Р=0,42.Р, 
т.-е. около одной трети всей 
нагрузки идеть на закручи. 
ванье иижняго вала, а осталь- 
вое передается къ верхнему. 


Задача 130-я. На фиг. 49 
изображены торцы двухь же- 
чВзныхь валовъ Си РО, имъ- 
зощихь параллельное распо- 
ложене осей и одинаковую 
длину. Давметры валовъ—4, и 
4,=4,.У?2. Валы закручива- 
ются посредетвомъ двухъ ры- 
чаговь АС и РР: длина у 
нихь разная, а именно: А0=—, 
РВ —=2.Ь. Въ начал работы 
рычаги поетавлены такъ: ры- 
чагь ВР горизоиталенъ, & ры-. 
чагь АС—подь угломъ 45* къ 
горизонту. Правые концы ры- 
чаговь шарнирно соединены 
-эъ вертикальною тягою АЛ, 
нагруженною склою Р на ниж- 
немъ ея конф. Нренебрегая 
удлинешемъ тяги и деформа- 
{яви обоихьъ рычаговъ, уста- 
новить зависимость между 
крутящиии усклми Р, н Р,, 
которыя иередашются къ верх- 
‘нему валу и кь нижнему, и написать для обоигъ валовъ ур4я кр»- 
пости. 

Ризщене. Пуеть небольшое перемфщеше праваго конца у ннжняго 
рычага будеть 2; на правойъ конц у верхняго рычага по вертикали 
-оно будеть тоже 2 а по дугЬ вруга—2.78; поэтому углы -закручи- 
„занья й, и В, будуть связаны между собою такими ур-ими: 


4—=2.5.4 = ый: ==2.И2.8,, или иначе 
23.2,  отуда  Тр=2.Т,, 


а 
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т.-е. верхи валъ будеть работать съ допускавмымъ капряжешемъ. 
Т—=Т, которое будеть вдвое болфе, чфмв у нижняго вала. Крутянце 
моменты для обоихь валовъ будуть такими: для нижняго вала — 
Р,.2.%, а для верхняго Р,. 5:2, если Р, —будеть вертикальное уси- 
ле, переданное на марниръ А. Ур-4я ярфпости валовь напянутся 
сльд- обр: 


Р,.3.6= 1, .02.4 ; 2. ур=.02.4 
Р,.273 — Т,.4, _1 : РорР: 
Пре =па=з 0 ‚ откуда Р,=2.Р,; 
.Р 
но Р-Р, =Р, поэтому Вт. а в=1: 


Задача 81-я Желфаный приводный валъ съ Дам. 4 =50 мы. имф- 
еть длину ?= 13 мтр. и работаеть съ напряженемъ 7—2. На концЪ. 
зала ваходится ременный шкизъ съ д!ем. 2.В=500 мм. ВелЪд- 
стве образован я угла кручешя а, каждая точка, лежащая на окруж- 
ности етого шкива, будетв отставать въ своемъ движени на нзкото- 
рую длину относительно теоретическаго положешя. Какъ велико бу- 
деть это отставан!е въ данкомъ случа, если не принимать во вниман1е 
изгиба спицъ у шкива? 


. _ Ж.Т.Р _ 250.2.13000 __ 
Решене..... В =поа-- 700.5 = 33, 8 им. 


Задача 132-я. При выводВ полярнаго момеита инерщи площади 
круга (см. стр. 108 курса) приходилось брать опрелЪленный инте- 
гралъ 

— ” з — = 
== 

Для лиць, неенакомыхь съ иитегральнымъ исчисленемъ, надо. 
объяснить, вакимъ образомв взять эту алгебреическую сумиу. 

Рюшене. Проф. 1лин4 *) давть весьма проетое и наглядное графи- 
ческое поетроеше этой алгебраической суммы. Каждое слагаемое 
суммы надо представить въ видЪ двухв миожителей (01.46) и о. Пер- 
вый множитель представить собою элементарный объемъ, а - второй. 
разстоян!е его оть нфкоторой оси. Если возьмемъ пирамиду, квадрат- 
ное основан!е вя выполнимъ со сторонёми г и высоту ея сдвлаемъ- 
также х, тогда на разстояши с оть вершины будеть попер. сЪч. ©0. 
сторонож квадрата, равною также о. Искомая алгебраическая сумма 
представить собою произведене двухъь множителей: 1) всего объема. 
пирзмиды, т.-6. =. 2) разстоявя ц. т. ея оть вернтины, т.-в. 2. 

А можно поступить еще иначе; можно представить себЪ, что ось 
пирамиды горизонтальна и что пирамида имфетВ стреилеше вра- 


*) Хавейицр: 4ез Тег. аешяеь Тау., 1997, 8, 1246. 
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зцатьея около горизонтальной оси, неизыфино связанной съ ея верши:. 
ной; тогда при равновВеш надо будетв написать, что моменть веего 
вЪса равенъ алгебраической суммЪ моментовъ для веть отдьльныхь 
элементовъ, составляющихть пирамиду; & когда это р-во будетв напи- 
сано, надо будеть об части равенства сократить на величину плет- 
ности матерала; сдълавлги это, получимъ искомое выражеше. 


Задача 133-я. Не пользуясь интегральнымв исчислешемъ, найти 
полярный моменть инерши площади круга. 

Решене. Ращусъ окружности раздфлимв на п весьма малыгь 
частей и чрезв всЪ точки дфлешя проведемъ концентричесяя окруж- 
ности. Так. обр. будуть образованы кольцевыя площади съ радаль- 


ной шириной =. Для кольца съ внЪшнимъ рашусомъ © будемъ 
мыть: 
елементарная площадь -.... .4/ 


элементарный моментв инерщи..... 


Въ эту посльднюю алгебранческую сумму вмфето © надо виести 
ве ого значешя отъ перваго до посл®дняго: 


но 
а... м 
2 ее (+) 
шеи. +5) 


Переходя къ предЪлу, полагаемъ ® — $2, чогда и получаемъ 
‘обычное выражеше Т.. 


$5, 2. Раечеть полыхь валовъ. 


Задача 134-я. Стальной полый валъ имфетв внЪшЕй дам. 
8, = 100 ми. и внутреннш 4, =80 мы. Его заставляють работать съ 
напряженемъ 7, = 3, чтобы онъ могЪ передавать крутяний моменть М, 
Рядомъ съ нимъ работаеть желЪзный цилиндрическ!й валъ, у котораго 
а = 100 мы., Г = 1,75 и передаваемый моменть М. Длина обоихь. 
валовъ одинакова. Сравинть между собою величины передаваемыхъ. 
моментовъ и вфеа обоитъ валовъ. 

Рилиеще. По табл. 12 курса (стр. 119); 


а=100... И, = 200.000 ни%..... М= 1/75. 200.000 = 
М,—=3. 200.000. (1— 0.89 =3. 200.000 . 0,59 — 354.000 же.-ми, 
а 
л 


—=1- 0,8: — 0,36, если считать уд. в. жельза и 


стали одинаковыми. 


Нередаваемые моменты у обоихь валовъ м. считать почти бди- 
наковыми, а всь стального вала--на 64°), менфе вФса желЪзнаго. 


Задача 135-я. Одинъ и тоть же вЪсв матерала затраченъ на из- 
готовлеще двухъь чугунныхь цилиидрическиху, валовъ: 1) одного со. 
спловнымь сЪчешемъ (дзам. 4), который при напряжени Т будеть 
передавать крутяшбй моменть М, 2) другого полаго (дзам. 4 и 4%}. 
который при нанряжент Т, будеть передавать моменть М,. Устано- 
вить зависимость между М, и М. 


Рюшенще: 
4: 
%=1= 4. 2 аа —Ф 
М=тТ.02.4; МТ, . 02. 
и 
М, 1, а 9 т, ва. аа 
у 77а. т 4.4% 
„4 @ 
3-1) 
Если Т, — 0,8. Т; то при 4. :4= 2... М: М= 2, 
* > „ =3 9 = 453 


„ оз 20...) 515,92 
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Дьлан М, = М, п=08.т, 9,:а—ь, получимъ ур-е: 
1 5 1 
1=08. (2.553), ши а.о, 
Руъшая это ур-е, получимъ 5 —=1,084, т.-е. употреблеше полыхъ 
валовь уже становится выгоднымъ, если есть возможность дам. по- 
лаго вала взять на 8,5°/, болВе противъ щам. сплошного вала. 


Задача 136-я. Сплошной чугуиный ‘валь имЪлЪ @==160 мл. и 
передавалъ вращательный моменть М, Для передачи удвоенной ве- 
личины момента желають осуществить чугунный полый валъ съ 
дам. 4, и @,, но такого же вЪса, какъ и у прежняго вала. Отношеше 
Т,:Т—=0,8. Найти: 1} дам. @, и &4,, 2) отношеше угловъ закручи- 
вашя у обоихь валовъ, предполагая, что й =1. 

Ришене. Если 9,:4=, то на основанш данныхь предыдущей 
задачи, находимъ: 

2=08(2.6—$);  и-оь-=о Бы 
4, =5.4=157 мм. 4,2 — 157? — 1003 — 14949; 4, —121 мм 

т.т та 


. . =. = — 
9: в, ВВ, т. `а 0,8. 1.57 = 1,256, 

т.-е. несмотря на то, что полый валъ будеть передавать удвоенную 

величину момента, его уголь закручиванья будеть на 25.6°/, менфе 

чзмъ у сплошного вала. 


5 
4 
. 


Задача 137-я. Чугунный полый валъ, имфющШ толщику стВнки 
25 ми., получаеть въ работЪ уголъ закручиванья, вдвое меньший, 
чВмъ сплошной чугунный валь съ Мам. 100 мм. Отношеше 
Т,: Т-=08. Найти: 1) отношеше передаваемыхь моментовъ М, : М, 
2) отношеше вЪса у обоихъ валовъ — ©: ©. 


Решеще. 
ы т.4, =08 .% —=2,5.@==250 ми. 
97а: 2=08 -35 4, =2, 
. —. 4 = 20 08 
4, =250 — 50 = 200 им; = = 5 =0 
м _ т, а! 


№ 1. (908.35. —689=6 


9, —_ 4—4 
Ге] 4 


2,53 — 235 6,25 —4=2,25 


В. Задачи на обийя примфноня тоорм сгибаня. 


В, 1. Моменты иперщи и модули соиротивленя по- 
перечнаго еченя. 


— экватор!альный момеитъ инерщи (мм.‘); беретел относитель- 
ко нейтральной лити попер. сфчещя, проходлщей чрезъ ц. т. с№че- 
я и перпендикулярной къ направлен дЪйствя еллы (къ плоскости 
сгибан1я); 

е — разетояще крайнихь, наиболье напряженныхь элементовъ 
сЪченя отъ нейтральной лини; 

И —=4:е — модуль соиротивлевшя поперечнаго съчешя (ми.?). 


Задача 138-я. На фиг. 53 показано попер. ефч. деревянной бал- 
ки, которая накрёпко срощена изъ трехъ яруглыхъ брусьевъ однна- 
коваго дам. 4. Нагрузка Р будеть сги- 
бать балку въ плоскости синметр!и ея. 
Найти для такого сфченя величины 
и. 

Рилиеме: 'Треугольникъ АВС рав- 
носторони!; его сторона —@, а вы- 

ат 
в8 — 5. УЗ. Нейтральный слой д. 6. 
перпендикуляренъ нъ направленю СВ 
и долженъ проходить чрезъ центръ тя- 
жести поперечнаго сфченя, который ле- 
жить на разетоян{и одной трети высоты 
оть лины АВ. Моменть инерши съченя С’ отиосительно нейтраль- 
наго слоя будетв писатьел танъ; 
х.@. 4.3 19 4 
и. И) =. 
А для сЪченй В п А моменть инерщи будеть 
2 з 
ав =: у =: : 2 - (1-9) 7. я. 


$78] = 3° ва 
Дия всего поперечнаго сЪченя моментъ инерщи получител 
такимъ: 
х.4 


=Ус-2.Чм=И. о | 


а. а а [2 

а =о, | + =аы. 

. . д.4 . д.8 

Иер (Плед И... 
Затративши 3 балки и сростивши ихъ по способу, показанному 

на фиг. 53, моменть ннерщи сфчешя увеличили въ .11 разъ, & мо- 

дуль сопротивлент—въ 5 разъ. 


ея 


‚2 
2. 


Задача 139-я. На фиг. 57 изображены два треугольника с и 
етп. У нить общая вершина с, одннаковая длина основашя —а и 
одинаковая высота—е. На лиши 1Г точками отыфчены центры тя- 
жести треугольниковъ. Найти моменты ннерцш +, 57,7, ихъ отиосительно 
осей 1, 11, НТ. 

Решене, Элементь площади выдфляемъ, проводя дв безконеч- 
но близыя одна къ другой горизонтали, на разетоянш 2 отЪ лиши 
11; длина элемента — у, высота — 4х. 


у—а ЧЕ =у. и. г. 


Задача 0-я. Найти величины моментовь инерщи и модулей 
сопритивлешя для сфчешя въ видф правильнаго шестиугольника 
ты (фиг. 57) по заданной сторон его $ относительно двухь оеей — 


Зуи <=. 
Ряяиене. Заданную площадь разбиваемъ на тан треугольные 
элементы, чтобы можно было примфиить къ нимъ ф-лы Зи 4. ‘Тогда 


найдеыъ: 


8 Бе в. Ц в- у 
е=ь дер) = реб 
вое м в, 8. 
а. ( — вр ЕВЕ 
в. к 
ЕЛ: = в 3 


№: №, =2: УЗ = 15 - 
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Задача 14-я, На фиг. 57 справа показано тнестиугольное ефчен!е 
1, которое образовано изь квадрата, имфющаго еторону $, проведе- 
вемъ горизонталей Ни 9: такимъ образомъ, что Вт == я = 5519 ==. 
Требуется выбрать длину х такою, чтобы у тнестиугольнаго сфченя 
м получился тах модуля сопротиален!я относительно оси уу. 


Рюшене, Въ этомъ сфчени ее. 


Для опредфленя Г разбиваегь сфчеше на 4 треугольника съ об- 
щею высотою у нихь, равною е, два—съ основашемъ #р—5.1а и два 
съ основашемъ # —=9#—. Иа. Тогда 


нение 43.2 
1=3.(5. 78. 145-и8. в) = 3-2 уз 


и=Ее 2.432 уз У2 (643. 9.6—3: 
4 УЗ 2). 0—9.2), 17" — менфе нудя, 


5 Шт Г 8. 6 3 
при я-а. (У). 


Задача 142-я. Поперечное сфчене желфзной балки полукруглое — 2. 


пендикулярно къ нижней плоскости балки. Найти положен{е нейтраль- 
наго слоя въ этомъ сфченш н величину И’ для него. 

Рющене, И-—статичееки! моментъ площади полукруга относитель- 
но его дам, *), Р— площ. попер. сЪч.: 
2 а д. в 
ЗЕ ренР. = .е; откуда в=а`- 


4_2.4_3 = 
. .«— 
в я= вх :4=155 6; в, =0,212. 6. 


ь 
С 


Ш я. ж.4 (2.4 _ 9.64 я. 4 
Ут $ в.) = 9.ж 198 
ты 9—8 ай х. д 


ия = 0.35 
*) Вирежене {7 было получено на стр. 220 куреа (см. $38, 5). 
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Задача 3-я. Поперечное сёчене желфзной балки имфетъ видъ 
полукруглаго желоба В (фиг. 59), у котораго внфшей дав. 4, =100 
жми. а внутрений 4, —80 ми. Балка будетв нагружена въ плоскости 
вимметри. Найти положене нейтральнаго елоя уу и величину И”. 

аз 
Рашене, ГЕ Р.в; а 4.5. @' 4), откуда 
2 @—4* 2.4 1—8 
3. мата 3. '1— с? 
200 0.488 


а. 6 5-36 —28, 8 мм. ; 6, —50 —28,8=21,2 ми. 


1=7.60‘—40)—#. (560—403). (28 ,8}:=977 .000 ми, 
8 а 
№ —977.000 : 28,8 — 9620 линз, 


тдЪ е Е 0,8 
д 


Задача 144-н. На фиг. 59 изображено поперечное съчене чеки №, 
у которой ширина а —=20 жи., а высота &—е, [е, =110 мм. Чека бу- 
деть нагружена въ плоскости симметрии. Найти положенше нейтраль- 
наго слоя уу и величину У. 

Рющене. А— центрь тяжести прямоугольной части сёчешя, Б — 
полукруглой, 9 — всего сЪчешя. 

—9.8_2,20 . 

=9 у 4н=*. 24 мм т—5,76 мм. #1 — 54,24 ми. 

Длина АБ точкою О должна быть раздлена въ отношенш, обратно 

пропорщональномь площадямъ прямоугольной чаети и полукруглой: 


#_ д.0. х.-а _3,14.20 
=: == 100 =0,0785 
#—50, 24 мм.; #=4 ми.; в =54 мм. в, =56 ми. 
=. 
а 60,—4,20 
= 2096.00 им. 19—37 ин. 


Задача 145-я. При вычиелени \ для поперечи. сфчениг чеки № 
(фиг. 59) ово было принято за прямоугольное съ высотою 9—0,5.#,-- 
4 #--:=104,2 ил. Какъ велика будеть ошибка въ °/. 

Рищене. Новый модуль сопротивлёйя 


Я 14, 36102; РИ, т, ошибка полу- 


чилась менфе 3,5°/, и она вышла въ пользу крьпоети чеки при ея 
расчетЪ. 


Задача М8-я. ОБчене ОЕ (фиг. 63) для чугунной полой балки 
имЗетв сваружи круглое очерташе съ дам. 4, в внутри квадратное 
66 стороною 5. НАйтН величину У. для этого сфчешя. 


Отоить... 29 = 
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Задача 147-я. Съчеше ВЕ (фиг. 63) чугунной полой балки имЪ- 
еть квадратное очертане какъ снаружи, такъ и внутри. Размфры сто- 
ронъ у квадратовъ-—6 и Ь,. Найти *» и тах И’ у этой балки. 


ь 
Отвъьть..... 1-16-55; тах и -1т,3; тт Ру. 


Задача 148-я. Одна четверть волны у балки изъ волнистаго же- 
лЪ№за очерчена по параболв АМ№В (фиг. 63), ур-4е которой 
зая, 
Толипина желфза =. Найти моменть инерщи сБчешя АМВ от. 
носительно оси АГ, которая въ поперечномъ сфчеши волнистаго же- 
чЬза будеть нейтральною лишей. 


Ришение. Найдемъ сначала длину дуги параболы АМВ =. 
ы 2. 


а 
—°. ив : :2— 
у 7°* 20.5 2—5, в р=гт 


у бел ва / 14% 

Г" Иа ИИ 2 — 
в.5= Уровня. Уча. и [1 Уте +* |; 
в Е а. в (> ИГ =) ие, 6. 
Выдьлимъ элементь площади въ вид прямоугольника, у кото- 


раго одна сторона —= 4, а другая —. Тогда 4Р =. 4. Элементарный 
моменть инерщи будеть 4Р. (# — #)*, поэтому 


г 4". 2; В: А у) 
п [в.а ети 
г.в . . - 
п ве. пи цж и.в) еее 1 
б 


= | 9'.4 = (#. Уря. ду = ру 
—2. (+. ИР у. ду; 
Е. № ие < 
=" -[= + вречыи м из 974] ...8 
2= и. Уфу ат. Уре (у рэ" - 4 
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Ииктеграль, который входить въ вычитаемое, мы имфли уже 
ранъе при опредвленн . 


о. [воре ни 
НР. {= ый. 3] 
9=Е.м. (+ ыы З мы ды а 4: % 
Пусть, напр., == = 1,245. а, 
тогда для полной волны. . .4.1=1,055. а. 1... ..., 10. 
Модуль сопротивлешя полной волны 
АТ 1056.2". 1,82 аа. 1 нь. - и. 


Если бы на 1ннрин% той же волны 4а было протявуто плоское 
листовое желфзо съ толщнною {, модуль сопротивлени для его попер. 
с%ч. былъ бы разенъ 

й. 2 .. и _ 
Я; 54а. р а = 34. у 529, т 
При. 1 =1 ми., а= 5 им... . И: ав 


Задача 19-я. Половина поперечнаго сфч. волны у балки изъ 
волнистаго желЪза (съ высокой волной) составлена изъ полукольца 
ЯТ0 (фиг. 63) и двухь прямоугольныхь частей #5 и РО. Толщина 
металла { не велика по сравненш съ шириною волны 4а. Найти мо- 
ментъ инерщи этого ефченя относительно лини АУ, которая въ пол- 
номъ сЪчен!и волнистой балки будеть нейтральною линею. 

Рьшене. Полувысота сЪчен!я—#. Введемъ обозначен! & — а—т .а, 
гдЪ т — число, обыкновенно большее единицы. Такъ же, какъ и въ 
предыдущей задачЪ, опредфлимъ иоменть инерши сфченя, располо- 
женнаго по длин четверти окружности 8Т, относительно оси АУ и 
назовемъ его чрезъ 1: 


ен. ды. (=. 2+), п. т. а. (4) 


Ур-ше окружности 57, отнесенной къ оеямъ координать, совиа- 
дающинъ съ ея горизонтальнымъ и вертикальнымъ ращусомъ, будеть: 


= 
уз = а; 2, у. ау 2.2. @=0; = 
аз \* "та а 
4 “У +) ы.У +557. я. 2 
ы . а? 
фу ь=4 № = а Фуа" 
. . 


: . 2 $. 23 
а, = ат. И.В тя. т. =) 
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Для получешя момента инерщи всей дуги 5ТО кадо удвоить 
это выражене 1. 

То же самое выражене момента инерщи 27, для полукольца 
можно вывеоти еще иначе. Сначала получимъ величину момента икер- 
щи площади нолукольца относительно дам. 80, называя его чрезъ 1,. 


| 


Найдемъ теперь разстолн центра тяжести полукольца 87 оть 
его Маметра 90. Назовемь это разстояще чрезъ 2. Примфняя тео- 
рему о статистическихь моментахь для всей площади и для отдёль- 
ныхь ея элементовъ, напишемъ: 


л.131 


заг= | (@. биф)а.а.аф.й = га. [1 вич. ар. 7" 


ил я 
пели [врлнеюнои. (— бэ) =2®.Ь 
в 


2. 
откуда = . Поэтому моменть инерши 1, полукольца 8ТО отно- 


сительно горизонтали, проходящей чрезъ ц. т. его будетъ писаться 
такъ 


ТТ Ре х.2'.ё 44. # _4\. 
1 —я.@.1.я, я ат.4. (2 “) 


2 
Раветояще 2, того же ц. т. полукольца отъ лини ВО будетъ: 
р 
и — 2, а. Поетому 
—_ х Е 4.а? 
2-я. а. алая. (5 нана (+ 


я 
и. 


= 


откуда 2 = 4*.1. (бат тт. я), 
т.-е. то же самое, что имфли мы и выше. 


Оответся добавить къ этому выражешю еще моменты инерщи 
двухь прямоугольныхь плошадей Е5 и УП относительно лиши ВУ. 
Каждая изъ этихъ площадей имфеть основаше $ и высоту т.а, но- 
этому ить моменть инерШи напинвется въ видЪ: 2.(т.а}? : 3. На-` 
конецъ 


Птн, (ати я т 


Пусть, напр., А==6.4, тогда А—а=т.а=5.а, 
т.е. т=5.... 1 182,6... а. 
Для. целой волны модуль сопротивлещя будеть 
У =2. 1 60.87.14... 3..0... и 
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Сравинвая ф-лы 14 и Ц при однихь и тЬхъ же значешяхь аи 
+ получимъ отношеше модулей при высокой волн и при пологой 
60,87 ; 1,582 — 385, 


Задача 150-я. Не пользуясь интегральнымъ исчислевемъ, найти 
моменть инерщи площеди прямоугольника относительно оси уу, с0- 
впадающей съ одною изъ сторонъ его. 

Ришене. Пусть основан!е прямоугольника будетъ а, высота его 
8. Моменть ннерщи площади будеть предёломъ, къ которому будеть 
стремиться алгебраическая сумма отдЪльныхь элементарпыхь мо- 
ментовъ инерщи 

1, = тар. п 

Высоту 5 прямоугольника дфлимъ на ® одинаковыхь и весьма 
малыхь частей. Чрезъ точки дЪълен!я проводимъ лини, параллельныя 
оси уу. Элементарный прямоугольникъ будеть имЪть: 


моменть ннерщи ...... 4.2 = 


Суммируя эти послфдя выражешя, координатЪ $ надо давать 
вов значен!я оть перваго до послвдняго. 


патче) 
а аа... а | О 


ри [ле бы 


Задача 151-я. Не пользуясь интегральнымъ исчисленемъ, найти 
эментъ инерщи площади треугольника относительно оси уу, прохо- 
яцей чрезъ его вершину и параллельной одной изъ его сторовъ. 

Длина этой стороны—4, высота треугольника—&. 

_Ривиензе. Дълимъ высоту на м частей, проводимъ параллели къ оси 
у’ разбиваемъ треугольникъ на больнюе чиоло, трапеций; въ предьть 
каждая изъ нихь будеть прямоугольникомь съ беадконечно малой 
высотой. На разстояня # отъ оси уу ‚расположится прямоугольник 
съ основафемъ у: 


«7%: у=#.: ау. К: 
арт =. 5= - [4+6 . , . р... (.. " 
ма реа. сне: ео 


вине [- 5-.@+-)] им, 


В, 8.—Наховденще опаснаго сбченя балки и расчетпаго 
егибающаго момента для нея. 


Мах М—=А.Р4— расчетный моменть при сгибани балокъ (въ 
ея опасномъ сЪченн). 


ы 
1=6 БГ общее выражеше стрълы прогиба при вефхъ епо- 
собахъ иагруженя балокъ. 


=-3- —.. 
=46 * ВА : 
с- ЗУБ” Ч ЗМЕЯ в" 
5. Фит, 77; 


Ч? 
Валичины коэффищентовъ А и © даны на фиг, 76 и 77 ддя хо. 
довыхь способовъ нагруженя балокъ. Положене опасныхь сёченй 
баловъ. оты%чено на чертеж крестивами. 


Е.Г . 
= и — зависимость между радусомъ кривизны упругой’ 


лини и сгибзющимь моментомъ, Оба они отнесены къ одному И 
тому же попер.` свч. согнутаго бруса, 


А.Р4= В.М’ разочетисе ур-е согнутой` балки. 


Т. Снотемы статически опредфлимыя. Нагрузка только 
нонеречная (безъ иродольной). 


Задача 152-я. На фиг. 50 изображена балка ВАС, задфланная 
лъвымъ концомъ въ стВну и нагруженная на правомъ своемъ конць 
поперечной нагрузкой Р. 
„Вылетв“ у балки—АВ=1, 
„заложене“ — АС = а. До- 
казать, что вв произволь- 
номъ попер. сЪчени М еги- 
баюпИй моменть будеть оди- 
наковь, писать пи его оть 
веъхъ  силь, расположен. 
ныхь справа оть софчешя №, или же отв всфхъ силъ слЪва оть него. 
Изобразить пин моментовъ на всемъ протяжешя балки. 

Ришене. На фиг. 50 балка изображека со вефми дЪйстнующими 
на нез силами. А они, какъ видно, приводятся къ двумъ парамъ силъ: 
РРи 99. При равновЪ@я балки моменты этихв паръ д. 6. разны 
между собою, т. 


Ё Р 
Р.1-— 0. а; ЕР: =... 1 
Пизчемь для сфчешя М. егибающий моментвь отъ воёхъ сплъ, 
расположенныхь лнфе его, соблюдая правило знаковъ для момента 
(см. 8 13 курса, ч. П, стр. 150). 


М=9.@-+9—(Р-- 9).2=9.в—Р.2=Р.0—%®)...... 2. 


Это и есть ф-ла, приведенная на стр. 155 курсз- 

Опасное еЪчене балки — 4. Лин сгибающихъ иоментовъ ВА, С. 
Моменть начинаеть возрастать еъ нулевого своего значешя въ точкЪ 
приложеня силы Р, переходить чрезъ величину своего отноентель- 
наго тах въ сЪчен!я А и снова уменыяается до нуля въ точкЪ при- 
ложев1я сопротивлев!я ©. 

Балка, задфланная однимъ концомъ въ етВну, всегда предета- 
вляетв собою въ сущности двуплеч рычагъ. 

Если бы вмЪето опорь Аи С мы имфли опоры въ точкахь 
Си В, а въ съченя 4 балка была бы нагружена нагрузкою Р-| ©, 
всЪ услоыя для работы балки остались бы тЬ же, что и въ предъ- 
идущемъ случаЪ, тв же уеловя  равновЪе!я, та же лия моментовъ 
и.воздьйетв!е тьхь же двухь паръ виль РРи 99, — ие трехъ различ- 

7 
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ныхь по своей величинЪ силь, а именно двухъ паръ силъ. Этоть 
поелвдийй признакъ является для согнутой балки боле общимъ. И 
если опираться на этоть именно признак, который имфетв мЪсто 
также п при всЬхь другихгь боле сложныхь способахъ нагруженя 
балокъ, то всЪ вопросы, касаюнцеся ихв крЪфпости, разръьшаются не- 
обыкновенно просто. 


Задача 153-я. На фиг. 51 изображена ломаный рычагв ВАС, опи- 
рающеся на шарнирный болть 4. Нагрузки Ри © взаимно уравно- 
вЪиваются. Написать для овчешя № сгибаюцйй моментв отв вехь 
силь сльва и построить лино моментовъ. 

Решен, Прикладываемв вв шарнирномв узлЪ дв вертикальныя 
силы Р и двЬ горизонтальныя %. Тогда сейчасъ же обнаруживаются 
дв пары силь РРи 99 и затЪыв давлене Е на нзарнирный болтъ 
А, которое будетв слагающею изъ силъ Ри 9. 


Р4—=9. В=УРЕ% М=Ф.а-Р.в 


Лин моментовъ будутв ВА: и СА» при чемъ 
АА, =Р4—= 9.8 — АА, 


Чертежь объясняеть, почему спла 9, приложенная къ узловой 
точкВ А у рычага ВАС, не будеть дЪИствовать сжимающимъ обра- 
зомъ на плечо АВ, и почему сила Р не будетъ сжимать плечо 40, 


Задача 154-я. На фиг. 52 изображена балка ВАС, задьланная въ 
стЬну своимв лёвыиъ концомъ, а из правомъ вагруженная клнио- 
видной нагрузкой В, законъ измфненя которой выражается на чер“ 
тежь лишей ВА, Вылеть у балки—АВ — 1 заложеше-_АС — а. Дока- 
зать, что въ произвольномъ поперечномъ сфчени М „львый моменте“ 
будеть = „правому моменту“, т.-е. сгибаюпИЙ моменть, вызываемый 
вовми силами, расположенными лвЪе сёчешя М, будеть — сгибаю" 
щему моменту, который дають веф силы, расположенныя правфе сЪ- 
ченнт №. Изобразить всю лишю моментовъ. 

Ришени. Точка О—ц. т. всей нагрузки В на превомъ плечь, 
балки. На воздъйегые пары ВВ отвЪчаетв пара РР: 


1 й Ц: 
В.Р. РЕВ... ; =1 
з < За’ = РР... 
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Чтобы написать моменть трапецевидной нагрузки АА, №М отно- 
ительно сфчещя №,ее можно разбить на треугольныя нагрузки раз- 
личными способами и для каждой изъ нихъ писать моменть отдЪльно. 
Но проще всего будетъ разема- 
тривать эту нагрузку какъ раз- 
ность двухь слёдующихь: 

1) равном$рной АА.РМ, ея 


зв 
величина будетъ 7. а ше 


чо — 5 
2) клиновидной АРМ,, ея 


Е 
величина будеть В- р › # пле- 


Е 
%—3. Поэтому львый моменть 


М= раю +в. = 
эвм в —_ 
т 3-в. я = 


Зря Иа) = 


3... 4. Это и веть ф-ла А 


на стр. 159 курса. 

Лини моментовь будуть 
ВА, кубичеекая паробола, и 
прямая 4,С. Опасное сфчене— 4. 
Подобнымв же образомв разрЬ- 
шится вопросв ‘и вЪ томъ слу- 
чаЪ, когда клиновидная нагрузка. 
Фудеть расположена на балкВ 
обратно, съ. равномВрнымъ воз- 
расташемъ оть 4 кь В. Этоть 
тримвръ рекомендуется начина- 
ющему продълать самому. 


Задача 155-я. На фиг. `54*) 
изображена одна изъ возможныхь 
«хемв устройства десятичныхь 
зЪсонъ: В.Д, платформа, из ко- 
торую въ любомъ мЪстЪ кладется взвъшиваемое твло, имъющее вЪеъ 
$; ХС, — промежуточный рычагъ съ осью вращеня въ Г, ВЁ,, Об, 
РР, вертикальныя тяги; Аб—коромысло вфеовъ, имфющее въ О свою 
ору и уравновъшгиваемое грузомъ 01.0, приложеннымь на конц® 4. 


*) Въ такомъ же круцномъ мадлнтабв нахо дЬлать чертежи при рёлен!и задать 
ша упражнемаяхь. 
т 


— 100 — 


Линейные размфры плеть у вобхь рычаговъ показаны на чертеж». Надо. 
установить тавую зависимость между вофми этими плечами, чтобы 
равновВс!е всей системы не зависфло оть того, гдЪ будеть при взв\- 
зиваши положенъ груз на платфориЪ В,Г),. ВзвЬншиваше заканчи- 
вается тогда, когда оси всбхь рычагокв горизонтальны, а оси воъхь 
тягв вертикальны. Написать разечетныя ур-фя для возхъ частей си- 
стемы. Построить лин!ю моментовъ для коромысла 40. 

Рилиене. Если Р, В и 3 будуть нагрузки на тяги РО, БР, и 
СС,, то услошя равновьия рычаговъ В,Д,, 20, и АС выразятея елф- 
дующими ур-ями: 


9.-5=8В.1; Е 97 РЕФ В 
ВВ; ВЕРА. 
‚ . 
мер. 8.69.1 9.1.149. 1. р.б пли 
=Г+ 1..5 5 


Это ур-е, связывающее во едино всф элементы конструкщи в%- 
совъ, должно существовать при всякомъ значеши у, пдэтому Коэф. 
при второмъ слагаемомъ д. 6. =нулю; 


В.Е; =; ГЕОлт. ... 6- 


Пусть, напр., --4./-=04.т 
тогда 


$ — З/= 0,3 .т, 


1 =45 =13.м; ТЕ ОР ОВ=12 т 
Для разечетя платформы 2,Д, надо едълать У==0,6.т (си. 
стр. 164 курса), тогда ея ур-]е крфпости будетв: 


1 9.12. 
919 ы т 0.3.0.1 — В. 


Каждую изЪ тягв О, и ВВ, надо разечитывать на растяжене- 
по силВ ©, на которую. строятся вЪсы, т. к. плечо у, оставаясь пере- 
мъинымЪ, м. 6.— и нулю, и всей длниф 1. 

Для рычага 20, надо принимать при его разечетв, что тяга. 
РР, береть на себя полную величину нагрузки; тогда ур-1е крЬпости. 
этого рычага надо писать такъ: 


р са о оз :03 „т 


Линя стибающихь моментовъ для рычага АС будеть: 1) линею 
во,А вЪ томъ предъльномь случа, когда Р= 0, а В—0; 2) лома- 
ною лишею С0,А въ другомъ предфльномъ случаЪ, когда В — 9, & 
Р= 0; 3) ломаною лишею ОВ,О,А, когда плечо у будеть имфть НЪ- 


0,225. 9. т 
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которое резльнов значеше между нулемъ к {. Во вебхь этихь слу- 
чвяхъ часть этой лини, а именно АО,, остается неизмЪнною; и опас- 
ное сфчеше рычага АС всегда находится въ 0. Псетому ур4е кр%- 
пости его будеть 

В. —0,1.0.% 


Тягу СС, вадо разечитывать на растяжене при условши 


При конструировани: десятичныхь вфеовъ рычагь ГС, часто 
располагаютв подь платформою В,В,, пропуская тягу СС, сквозь 
платформу и обращая тягу 8х 


ОР, вв опорную призму св тре- 55 И х 
угольнымз основанемъ, около ° э— а 
торизонтальнаго ребра кото- д. з : э- ра > \ь 
рой тогда и совервается вра- А 9 7 Хх 


щене платформы (см. деталь 
этого устройства на фиг. 54 
справа). 


Задвча 156-я. На фиг. 55 
изображена балка АВ длиною 
4—=2а, нагруженная: 1) равно- 
м}8рно распредъленною по всей 
длинЪ балки нагрузкою 29 и 
2) сосредоточеннымъ грузомв 2Р. Выяснить положен опаенаго св- 
чещя для такой балки, найти величниу разсчетваго момента для нея 
и построить лишю момеитовв. 

Ришеще. Если а будеть величина равнам®рно-распредёленной 
нагрузки, приходящейся на единицу длины балки, то 

4-2.а=2.9; =9:а 

Въ произвольномъ поперечномь съчени М на разстояши 2 отъ 

‘правой опоры сгибаюнИЙ моменть будетъ 
4.2? 


ИВ. еее 


те. кривая моментовъ будеть въ этомъ случаЪ параболою. Найдемъ 
зах М: 


2’ ив 9-8 №—0...В—9%=0 = $ 
42 _ 1. Е $. 

лаг М = М, = В, — 75 2-8 =, 

Е _ 9 а (6—2 
а М5 ге 1. 
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Эта обшшя ф-лы будуть спранедливы при всЪхь возможныхь. 
соотношешяхь между 9 и Р. Перейдемъ къ раземотрёню чаетныхъ. 
случаевъ. 


11 9=Р...%=0... 4, =0... В =0. Балка свободно подвьшена. 
въ пространствЪ. Упругая лишя АС,В тольво касается опоръ 4 и В, 
но не давить на нихъ. Правое и лЬвое плечо балки изгибаются совер- 
енно такъ же, какъ если бы въ ефченн С балка была задфлана на- 
крёпко въ стБну.,Въ ур-е 1 надо внести В — 0, а знакв у момента 
надо перемфнить на обратный, п. ч. тогда ралномфрная нагрузка бу- 
деть дЪйствовать, какв „загибающая“ балку (ем. стр. 151 курса). 
Ф-ла 10 здфеь будеть давать пин М. Аналитическаго зах М не будеть, 
а относительная величнна его получится въ сёчеши С Лишя мо- 
ментовъ на правомъ плечь будеть ВР съ вершиною въ В, на пВвомЪъ 
плеч» получимъ кривую, симметрично расположенную съ ВЛ. 

Э==3 9-Р. 9 9 


5 Г “...5 $-Р...Р ее: № 


Лив момектовъ на правомъ плеч будеть ВРС, у которой 


ВЕ-а 28... ВЕН, 9 


Упругая лишя балки будеть имфть тигъ кривой АС,В. 


3) Если Р будеть менье 0,5.0, то х, будеть болфе 05.0. Лия 
моментовъь на правомъ плечв будеть имёть видъ кривой ВВ, №. 
Упругая лин!я-типа 40, В. 

Е =9-Р 

4) Если ав... Р—=0. Вершина параболы Г, 
перейдеть на средкюю вертикаль СО, и об вЪтви кривой моментовъ 
на правомъ и лЬвомъ плечь образують тогда одну параболу. Этоть. 
случай раземотрёнъ вЪ курсЪ на стр. 169. 

-а _ (2.0). 
м, =м= 9—8. 
Упругая лимя—типа АС, В. 


5) Если Р будеть боле 0,5.0, то х, будеть менфе 05. а. Лия 
моментовъ для этого случая изображена для лЪваго плечз— АР, М, & 
на правомв плеч» она будегь симметрична. Упругая ливня будеть 
имть видъ кривой АГ.С,В. Положеше точки перегиба Г, опрезв- 
ляется коордннатою точки Г. изъ ур я 


И— (вм) . 2, которое даеть 2 ршевя: 


—2.х, ... свченю` Б; 2=0... сфчеше А. 


—1- 
Опаснымь съчещемь м. 6. или №, пли 0. При + —а 


М.В. 9.1 «(3 в) вр 3. (в 


Если 4, по абсолютной величин Ъ будеть болёе М, опаснымъ 
свчешемъ будеть С’ съ разсчетнымь ур-4емъ 


виа (р 3). ее № 


Если М, по абеол. вел. будеть менфе 2, опасныхь съчешй у 
балки будеть два — Е; и Е,, симметрично расположенныхь, съ раз- 
счетнымъ ур-1емъ 

2 
ве. 9—2. ... 
5 9 .. . .. № 

Надлежащимъ подборомъ соотношещя между © и Р можно сдв- 
лать у балки и три равноопасныхь сфченя-.В, С, В. Для этого 
надо выполнить услоше: 


Мм . 2.9 9’. (— $.) пи 
Р*—4.9.Р--2. 9:-—0....Р=о.@-—У2}=06.9.... 15 
в. Иа. (9 =) ео... вв 


6) Возможно разематривать и такой случай, когда Р будеть от- 
рицательнымъ, т.е. об нагрузки будуть гнуть балку въ одиу сто- 
рону. Тогда 

В=Ф+Р...- „=9-4Р -а, т-е. болЪе а. 

Ливя моментовь на правомъ плечь будеть парабола ВВ,. на 
яЪвомъ-—кривая, симметричная съ э10й; а продолжеше кривой въ видь 
отрфзка КВ, использовать будеть 
нельзя, такъ какъ въ ур-ни 7 абе- 
‘цисса 2 можеть изифняться толь- 
ко въ предвлахь оть нуля до а; 
при значешяхь же х болфе а надо 
будеть. составлять новое ур-ше ли- 
ви моментовъ, которое даетъ‘кри- 
вую; симметричную съ ВР,. Ур4е 
ирвпости балки въ этомъ случаЪ напимется такъ: 


ВМ, =(9-+Р. 9.1 а. (2+2)... и. 


Задача 67-я. На фиг. 56 изображена балка, свободно лежащая 
на двухь опорахь 4 я.В и ‘нагруженная: 1} на правомъ плечЪ равно- 
м®рно распредфленною нагрузкою ©, 2} на лЪвомъ плеч® подобною же 
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пагрузкою 30. Длина балки 1—= 2а. Найти для этой балки: 1) лиши 
моментовз, 2) опасное еБчеше, 3) разечетное ур-е. 
Риш. Пуеть 1 РирР, будуть сопротивленя опорз: 


5 _ 5 
Р.1=3.9-8 д ая. 9.1... р. 9... 18. 
3 . В __ 8 
алена. 10 В = ©... 19. 

392 
Ся. М...МЕР, .— парабола АВ, С, .... 20. 
ж-—4М — „м0 = 
а 37 
=8. = Ар 
3. 225 
и, =БВ-В 11. =. 9.4...., 21. 
8.9. 9.а=60.... 22. 
9. =. . . . Парабола ВС,... 23. 
Р. 8 
"_ а. — 3. 
М! —=0...и—=а $5 а. 


Это рьшеше не отвфчаеть на 
вопросъ, п. ч. абециеса у можеть 
получать значев!я только отв нуля 
до а, ио ие больше а. Вернхина па- 
раболы ВС, лежнть львзе верти- 
кали 00. При у=а получаемъ 
сиова 


М.=Р,.а-9.5=0.в= 00. 


Въ счеше С при #=а, ..38=М'—=Р, 39. „—_9 


з т Приужа. ... ва=М/=Р, 9. +9. т-е. 
06% параболы (АР,С; и ВС.) имъютв въ съчеши С ие только общую 
ординату СС,, ио и общую касательную мя. 


Опасиое счеше — В... Ав=Ф. а. 


Ур-е крёпоети балки АВ (фиг. 56): 


2 25 а 
В. И. 9. -№.м.Ф. = —013.4.©.1 


Задача 158-я. На фиг. 13 изображена балка, свободно положен“ 
ная иа опоры Аври иагруженная двумя клиновидными нагруз- 
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ками. — на лЪвомЪ плечф нагрузкою В, на правомъ — 2Ю.. Плечи балки 
т— За, я — ва, Тм и 9а. 


Найти для этой балки: 1) линш моментовъ, 2) опасное сьчеше, 
3) разечетяое ур-е. 
Ришене. Сопротивленш опоръ — Р, и Р.. 


В.1=8.1.0-2.В.4.а....ВЕЗ.В ..... 24 


В.2.а-42.8.5.а....РЕЗ.В.... 25 


. . вубич. параб, АС. .27 


ам 2 р. 5 
м а =В В.М 0..-% пт. 


Это рышене не отвЪчаеть на вопросъ, такъ какъь абецисса с 
можеть получать анзченя только отъ нуля до т, но не боле т. 
Вершина кубич, параб. АО, лежить правфе вертикали СС;. Наиболь- 
шая ордината этой параболы 


при ==т... 28 
„ща мыр В.В. ......... 29 
©6ч. №...М,-=Р.у-9.8. 1. к . параб, ВР,С,... 30 

й . 2, Г Е 
МИА, з. ; и’ 0 у "”... 31 

з ВР м, 2.8. № 
\% =”. 3 0,816.» — ВР; тах М, =Р,.\ В зв = 
=». (©, 2.2 .2 -. В.а-= ОБ, ... 32 
При у=»... .4.а=060,... 33 
2 

5 о ИМ, —2. ВЕ. В... - за 


елЬД; объ параболы (АС, и С,Р.Р) амъють въ сфчеши 0 не только 
общую ординату СС, но и общую касательную #. Опаенымь сЪчен{- 
®мъ будеть. 2, п. ч. изъ сранненш ф-лъ 32, 33 и 28 получаемъ: 


4 2 4.0816 
РО, : СС, у: 4 51088 ==ж. 


Разсчетное ур-е балки будеть такимъ: 
. В). 3.2). 
В.Т ж:В.4а ж.4.8- № =: 0,161. (3. В).1..35 
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Задача 158-я *). Балка а (фаг. 81) длиною $ своими концами 
свободно положена на дв опоры и нагружена » одинаковыми соере- 
доточенными грузами Р. Точки приложеня ихь дЪлять длину балки 
на (»--1) равныхь частен. Число п м. 6, и нечетнымъ, и четнымъ. 
Найти разсчетный моменть для такой балки. 


Решеше. 9=5- Р— вопротивлешя опоръ а я 4. 


Еели я нечеюное (ЛЪВый чертежъ на фиг. 81), то одна изъ на- 
грузокь будеть приложена въ точкв 4, въ средик® длины балки 
Здъеь и будеть тогда опасное сфчен!е; сгибаюцИй моменть для него 
будетъ. писаться такъ: 


М.—0. 2 Р.Ь—Р. 9% — 


=Р. (++ ы 
1 (н]=е+ь «РЕ. 


При в—1 получаемъ равноплечую балку съ однимъ грузомъ Р, 
для которой разсчетный моменть равенъ Р.Г: 4. 

Если в четное (правый чертежъ на фиг. 81), то на длинЪ ВС ме- 
жду. двумя срединми нагрузками всь сфчешя будуть равноопасны: 


-5—Р.25—. , 


Если п:=2, т.е. имфемъ два груза, точки приложешя которыхе 
двлять длину балки на 3 части, То разсчетный иоменть для этой 
баяки будеть Р.Р; 3. 


Задача 160-я *). Балка АВ (фиг. 9) длиною # свободно положена 
на диЪ опоры и нагружена равномЪрно на длинь АС .1. Нагрузка 


*) Звзздочкой отифчевы въ отомь отхАзВ парачи ирь серн ивж.мек. В. Г. Шухова. 
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прилегаеть непосредственно къ опорЪ. Найти для такой балки: 1) раз- 
счетный моментъ, 2) наиболфе невыгодную величнну плеча АС. 

Рюшене, Сопротивлешя опоръ Аи В называемъ соотвфтствен- 
ными буквами. 


=”; 


А=9: 


На тах отвфчаеть корень 2 — 3»—0,тогда 2//” получается мене 
нуля. 


тах М, —1189 . ®:1. 


При „=2 5 


3... 


Задача 161-я *). На фиг. 100 изображена балка, свободно лежа- 
щая на двухъь опорахъ и имфющая свъшиваюниИся за опору А ко- 
нець, на которомъ распредфлена равномфрная нагрузка 9. Найти; 
1) положене опаснаго сёченя, 2) разсчетную величину момента М,. 

Ответь. 1) Сьчеше 4, 2) М—=09. и . 


Задача 162-я*). На фиг. 1 нифемъ балку САВ со свзншваю- 
щимся за опору львымв концомъ. Ллина балки 1. (п -- 1) =ВС. 
Балка нагружена по всей длин равномёрно. Найти: 1) сгибаюпий 
момент 1/4; 2) разстоянв =, оть точки С, на которомъ расположится 
попер. сч. съ аналитическимъ тах сгибающаго момента; 3) величину 
этого ‘момента — М, 4) услошя нагруженя, при которыхь 2/и— 2,. 


1— 
_Ренеще. де. 1", в=0. 5". 


. 
н.=1 .@. Аи. 4. 2. 


Львый сгиб. моменть между сЪч- А я В будетв писаться такъ: 


М— “и 4, @-—я4; №'-=4.х—4; М менфе нуля. 
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д_2 | 
и-0... Щ- = (+) 

д: = Ч... =. 

М,=А.в.1 5. =4. 1 = 5 @—®) 


Если сдфлать равенство ординать М, и Мл, получимъ ур4е 
п*—6. 12-10; откуда в=УЗ—У8=ИЯ-—1=0АМ. 


Взявши я —=И 5—1, получииъ 
ЩИ. У 1% 


Задача 163-я *). На фиг. 2 имфемъ 2-й типъ балки с0 свъшиваю- 
щимся за опору концомъ ея и ев равном рной нагрузкой, которая рас- 
предлена только на части длины балки. Вся нагрузка 9—4.(а--8). 
Найти величины х., (абециесу опаснаго о%ч., оточитываемую оть 
точки С) и М, въ трехь случаяхь: 

1) когда а==5, 

2} когда а бовзе 5, 

3) когда а мене 5. 


—5 
Решеще. А в. (+ В. 
1) Если «=5....В-==0.. . . ненагруженное плечо балки 
не гиется, но касается опоры В. 
2 
аа... М = Ма 9 5 


=‘ 25’ 

2) Если а боле 5 опаснымъ свчещемъ опять будетв А. 

3) Если а мене $, опаснымъ сч. будетв или сВч. 4, или то 
©%ч., гдЪ будетъ аналитическ тах момента, опредфляемый абсциссою: 


А_а+ь 2.1--а—6 


2.а—я, 
Е з 5. т (М. . м, 


2 


Задача 164-я "). На фиг. 3 изображенъ 3-й типъь балки со евЪ- 
шиввющимся за опору концомъ ея и съ равномфрной нагрузкой, ко- 
торая распредзлена только на части длины балки. Вся нагрузка 
9—4.2.4.@-- =). Найти разечетный иоментв для такой балки. 

Рашене, КЕ. 4.1. Ри); 2.4.1. ии. 

Опасныиъ сфчешемъ м. 6. или сЪченю надъ лЬвой опоромъ, или 
сфчеше, прилегающее къ правой опорф, съ аналитическиыъ таг М: 
По фуламъ 8 и $ этого отдфла (см. зад. 156-1). 


Гл 
1 =2.1. 8-м... Ы=2.4.й. и ш 2 


М.=4. 2.1.2.9: В.Р. 
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Задача 165-я *). На фиг. 4 изображена балка длиною Е, которая 
свободно положена на об% опоры и нагружена равномЪфрно на части 
своей длины возль каждой изъ опоръ. Вся нагрузка 


0—=9.3.1. @-+ 5). 
Найти разочетный моментъ для этой балки. 
Рьшеще. А —2.4.1.(1—#-- и; В=2.4.4. ви" 4-й). 
1) Если }= и, то веб попереч. сёч. между Си В равноопасны 
(см. стр. 167 курса): 


Ме= Мь= 9.4. в.в ® 


5.1. 


2) Если # болве и, то полное сч. лежить между А и С. По 
ф-ламъ 8 и 9 этого отдЪла (см. зад. 156) 
ЕЯ. ... М9. 4.2. (-— йа, 
3) Когда { менфе м, опасное свч. будетв между В п 2. Если 


абеписса у, этого сВч. будетв отечитываться оть опоры В, то 


рева. рыжий)... М2. 4. В. (вм 


4 
5. 
+ .- 


324- 
$ 


> 
> 


Задача 166-я. *) На фиг. 5 имЪемь балку, свободно положенную на 
двЪ опоры, св двумя свЪпивающимися за опору концами, которые оба 
нагружены равномжрно. Найти разсчетное сфчее балки и величину 
момента для него. 

Отв. 1) { болбе и...Ма =24а. п. Р= В. 

2} & менфе в. (в — 24 .ч?. = В. 
3) {=н..Мл==Мв, и веб попер. оч. между Чи В будуть 
равноопасны. 


Задача 187-я. *) На фиг. 6 условя равномфриаго нагружешя балки 
подходить подв ть самыя, которыя имфемь въ осягь съ двумя бло- 
ками, симметрично посаженными на нихъ и одинаково нагруженными. 
Найти положеню опаснаго сезчешя балки и величину разсчетнаго 
момента. 

Отв. ВсЁ попер. сЪч. между Сп В равноопасны. 
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М, 4.0. (+ $) . Если а=:0, переходимъ къ балкЪ, раземо- 


трвиной въ курс на стр. 167. При «= —е получимъ другой из- 


вЪетный намъ частный случай (см. стр. 171 курса). 


Задача 168 я. *) На фиг. 7 представлена балка, которая свободно 
положена на опоры и выполнена съ двумя симметричными, евъшиваю- 
щимися за опоры, концами. Нагрузокъ три; на свъшиввющихся кон- 
цахъ сосредоточены грузы ©, а между опорами--равномёриая нагрузка 
2.п. 0. Найти положее опаснаго сЪчешя и величину разечетнаго 
момента. . 

Ришене.... А= В= 9.(1-|-=). Опасное съчеше у этой балки на- 
ходится или. въ ередин® ея длины, или на опорахъ (еъ мом. №). 


М. — М9. М, ©. (а ":) 


1) Веди а болью №. МО. ВИ 


2) Боли а"... М, 


т Ма== 9.а= В 


3) Если а мене "р, кривая моментовъ между опорами начи- 
наеть пересВкать ось бруса; М, дЪлается отрицательнымъ. 
2.1 
М,—— 0. (";- а } 


Можеть случиться, что М, — Ма, т.-е. 
1 в.1 


-р —а=а, или ц=а 
Пока плечо а менфе 2, но боле и ‚ опасными сёчешямп 
все будуть опорныя—А и С. 


з. 


4) Если а менфе Е „.М,— В.М’, опасное сВчеше будеть въ сре- 
дин% бруса. 


Задача 183-я. На фиг. 8 дана схема балки со свободными опорами 

и со евыпивающимися за опору концами. Нагружеше симметричиое: 
на съЪшивающихся концахъ — равномфрная нагрузка © съ каждой 
стороны, а въ срединф длины-—сосредоточенный груз» 2.п. 9. Найти 
величину разсчетнаго момента, 

Отв, ..Мл = М = 9.а М; = 9.а.(т.в— 1). 

Послёди изв моментовъ м. 6. и положительнымъ, и _отрица- 
тельнымъ. Опасныиъ сч. м. 6. или Е, или же на опорахъь 4 и В. 


Задача 17-я. Балка АВС (фиг. 9) свободно лежитв на опорахь В 
и С. На свъшивающемся конц на нее дфйствуеть сосредоточенный 
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грузъ ©, а между опорами равномфрная нагрузка и.0==9,7. Найти 
положещше опаснаго сВченя и величину разечетнаго момента ддя этой 
балки. 


Рюшенее, .... В 9. (1+ + 5), с 9.5 т} 


Опасными сфчешями м. 6. или В, или Р (еъ аналнитич, аз). 
По ф-ламъ 8 и $ этого отдвла (ем, зад. 156). 
та с 9 (1—2. 


5, а—8 № 5-й=з- тя ; Мв== 9.а. 


СВчен1я В и Г будуть одинаково опасны тогда, когда 
И,=МЬ ....в.1)—12.а.(.0--4. ао. 1=2.а.(3-4-2.И3)=1,66.а 
Если #1 =2.а. „Мо о, т.е. опора С разгру- 


в 
жается вовсе, точки В. и С совпадутъ, и надъ опорой С расположится 
анадитичесвй пил момента. 


Задача 17-я. Балка АВС 
(фиг. 19) лежить свободно на 
опорахь Ви С. На нее переда- 
ются двЪ нагрузки: равномфрно- 
распредъленная 9—на свътива- 
ющемся кониь и сосредоточен- 
ный грузъ в. 9 между опорами. 
Найти положеше опаенаго съче- 
Шя этой балки и ея разечет- 
ный моментв. Разстояще между опорами 1—=а-|-Ъ. 

Ришени. —. В 9. ЕЯ". е, оон. Ра 


Опаснымь с$чеенъ м. й или В, или В: 
ь—@а 
=9. М=б.е=9.с.*: ' 
Если желаютъ сдфлать оба эти сВчевя равноопаеными, надо вы- 
полнить услове; 


2.а.6 


а.1=с.(1.Ъ—а), ‘° отдуда ет: 


Пусть, напр. 
$ — 1000, поетому 


В—3.0, 6=9.:.. Ма-=Мь= 9.1000. 


е = 1000, п = 3, тогда получимъ, что и 


Задача. 172-я. Валка 4В (фиг. 11) свободно лежить ва днухь опо- 
рахъ и нагружена клиновидною нагрузкою В подобно тому, как на- 
гружвется, напр., патунъ оть дЬйствя на, него  центробфжной силы. 
Найти для этой балки: 1) положеше опаснаго свчешя, 2) величину 
разсчетнаго сгибающаго момента, 3) ур—1е упругой линии, 4) абециссу 
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х, того поперечваго съчемя, въ которомъ ордината упругой лиши 
будетъ имЪть свой тах, 5} стрфлу прогиба этой балки. 


В 
Рьшене.. 4 ро В 2 - В; Ир =. Фе) 
. 8; М" мензе нуля. 
—0,1283. д.1 


Величина коэф. 0,1283 весьиа близка къ 1:8; при замВнЪ одной 
величины другою погрёшность выходить менфе 25%. Дифферен- 
итальное ур—1е упругой лини будеть писаться и интегрироваться 
сльдующимъ образомз: 


р 

ра азА.. @. =); Аа. Раны... 3 
ое ош 

дез” (9 049-244... 137 


Для нахождешя произвольныхв постоянныхъ с, и с, Выразимъ 
два условя аадав1я, а именно, что упругая лнн!я проходить чрезъ 
06% опорныя точки А и В. Тогда оба раза изъ фб—лы 37 найдемъ: 


при 2=0. . 2—0. . «6 = при #=7. . -2==о, слВд. 
В и в т 
ЗР (5—5, откуда с, = — [30° В.Р 


В.х Т.#—10.Р. 22-3. 
дат. еее * . 
Знося с, въ ф-лу 36 и дЬлая х'=:0, получаемь ур-—4е 


=. 0,5198. 


=. Вал, Пей. =. а УВ: 
Стрьла прогиба Е:Т.» = 0,013.В.В 


Задача ИЗ-я. Цилиндрическая горизонтальная ось АВ (фиг. 58) 
св Дам. 4 и длиною {= АВ нагружена силами РР въ наклонной 
плоскости, которая съ вертикалью дълаеть утолв въ 45°. Найти опас- 
ное сЪч, у этой оси и величину разсчетнаго момента. 

Резшенде: На чертежь (фиг. 58) у балки АВ сопротивлен!е Г, у 
правой опоры надо направить сверху енизъ, 

Силы Р, перпендикулярныя къ оси балки, разложимъ на ить 
слагаюця по горизонтали и вертикали *), тогда 


ТРж 1—2.в 
ККТ. 
Ра Га 
ов м... ММ, ее; №№, 
М.—=М,. УЗ; свч. СиВ...1=0... тах М, =Р.в. 12.6 


3) Ск стр. 2 уров. 
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Задача 114-н. Цилиндрическая горизонтальная ось ЕЕ (фиг. 58) 
длиною 2 съ дам. 4 воспринимаеть ва себя 3 вагрузки; въ срединъ 
своей длины вертикальную нагрузку 2.Р; в ка разетоящи $ оть опоръ 
въ счешяхь @ и Н--горизонтальныя нагрузки ©, дЪйствуюнуя спра- 
ва налЪфво. Найти опасное сЪчеше этой оси и величину разечетвато 
момента. 


Ришена: К, =Т,=Р; Е,ЕТ,=Ф. Въ оч. М... 


М,-—9.5; МЕР. 64); МФЧЬР. 6-е. 
_ стае М, Фл-Рае, 


Задача 175-я. Цилиндрическая горизонтальная ось В5 «фиг. 58) 
длиною 4 4 нагружена двумя силами по 4,Р каждая, одна изъ нихь 
вертикальна и приложена въ сч. 0, & другая торизонтальва—вЪ 
съч. Т. Плечи обфигъ вагрузокъ отвосительно опоръ одиваковы и —4. 
Найти опасное съч. оси. 

Рищене: К,=1.—=Р; К.-=1,=3.Р- Въпопер. сч. М,.., 

М,=Р,. (9+); М,=Т,. а- 8-4. Р.==Р.(8. 4—1) 
№: 21 (4-2 .4. 2) Рз. 9.46.4.) =2. Р.Н. @-а--®)1 


Въ средин% длины балки при 4—2 пояучается тт момента. Я 
При 2—0... вч. Г... М.-Р.4.У10. Опасный сЪч...Ти 0. 


п. бистены статически опредфлиныя. Нагрузка не толь- 
ко нонеречная, но н нродольная. 


Воздфйетые продольныхь силъ на балку приходится учитывать 
не только въ томъ случаВ, когда эти силы бываютъ приложены къ 
балкЪ непосредотвенио, во также и тогда, когда каправлеше нагруз- 
ки, дьйствующей на балку сгибающимь образомъ, не перпендику- 
лярно къоси балки, а со- 
ставляеть съ нею кЪфко- 
торый другой уголъ. 

На фиг. 12 вверху 
показана двуплечая бал- 
ка АС, имфющая опору 
въ узль Е и нагружен- 
ная наклонными силами 
Ри В, направлевщя ко- 
торыхь дёлають съ осью 
балки острые углы а и с, 
Продолжая эти направле- 
я до пересфчешя въ 
точкВ О, говоримъ, что 
чрезъ эту точку О дол- 
жно проходить направле- 
ше резкши 9, развива- 
. ющейся въ узлЬ В, а ве- 
личина этой резкщи дол- 
жна быть Дагональю па- 
раллелограмма, построеннаго на силать Ри В, какъ на слагающихъ 
силы 9. ПослЪ этого по обычнымь даннымъ механики, составляя из- 
ВЪеткую группу ур- и формулъ, могуть быть найдены и величина 
силы 9, и величина {9 Ъ. Это--извЪетный теоретичееки! премъ, ре- 
комендуемый въ механик. Примфнеше его основано на томь пред- 
ставлеши, что на согнутую балку въ простЬйтиемъ случаВ дъйствуютъ 
три силы, находящяея между с0б0ю вЪ равнов®еш; и тогда есте- 
ственно каходить величину и направлене третьей силы ©, если даны 
величнна и направлене первыхь двухь силъь Ри ВЕ. Но это теорети- 
‘чеокое представлеше порождаеть всегда лишнюю работу, которой можно 
вовсе избЪжать, если усвонть себ другое, столь же простое и не 
мене. вфрное продетавлене, по которему ту же самую согнутую балку 
40 надо считать подь дъйстваиъ двуть парь силъ. Эти объ пары силъ 
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<ейчасъ же можно обнаружить, если разложеще силъ, произведенное 
выию по правилу параллелограмма, сдЪлать ве при точк% О, а при 
‘опорной точкЪ В. Тогда сейчась же обнаруживается существоваше 
пары РР и пары ВВ, опредълеше силы Фи & $Ъ дЁлается не нуж- 
нымъ, и всё дальнВИнИя представленя о напряженномъ состояи 
балки приводятся къ необыкновенно простой и ясной схем, для по- 
лученя которой не надо будеть продълывать никакихъ другить вы- 
числен!Я, кромф подсчета поперечныхь и продольныхь слагающихъ 
оть силь Ри В, т.-6. тЬхь элементарныхь’вычислешй, безъ которыхъ 
и тавъ никогда обойтись уже нельзя. Составлеве этой разечетной 
схемы показано на фиг. 12 внизу: силы Ри В разложены на итъ со- 
<тавляюния Р,Р, В, Е, не только при точкахь А и (С, но также и въ 
точЕЪ В, Тогда эта послФдвяя схема показываетв намъ елЪдующее; 
воздЪйстве косыхъ сгибающихь нагрузовь Ри Е на балку сводится 
всегда къ образовано — 1) двухь поперечиыхъ наръ Р.Р, й ВВ, и 
2) двухъ системъ сжимающихъ (илй растягивающих) силъ ка обо- 
ихъ плечахь балки,—на лфвомв плечф оть дфИств!я только силы Р,, 
-а на правомъ плеч оть дфйствя только силы В,. 

Для расчета балки даются обыкиовенно слёдуюцця величины: 

Нагрузка Р, углы а и с, плечи балки т и м, 

По етимъ данкымь вся работа по выяенен напряжекиаго со- 
етоян!я балки, сгибаемой косыми нагрузками Ри, сводится въни- 
‘жеслЪдующимь элементарйымь пшемамъ: 


1} Опредфлеше слагающихь силы Р. 
Р-=Р.бв  Р,=Р. бва. 


2) Выяснеше величины обоихъ вращательныхь моментовъ, сги- 
щить балку 


Р..т=В,. п, откуда В,=Р.. ыы 


3) Нахождеше продольной силы Ё,, сжимающей правое плечо 
"балвй, 

В, = В,. (9 е 

4) `Опредфлеше давлев! иа опору В. Горизонтальная слагающая’' 
этого давлешя = Р,-—В,; а вертикальная Р,-|-В,. 

ПослЪ этого въ нашемъ распоряжеши имвются вов данныя для 
того, чтобы производить разсчеть такой балки иа совыфстное дЪйстве 
-оть огибая я ожаМя (или растяжещя—при обратномъ направлеки 
веъхь силъ Р, $, Е). Эюють вопросъ разсмотр®нъ ка стр. 285 курса. 
Пусть Р, будеть болфе В,, тогда урМя крёпости для ожатыкь (илй 
„расвянутить) элемёнтовъ балки будутъ Такими: 
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06а. ур-я' приходится писать только въ случа чугунной балки, 
а при. расчеть жельаной ‘балки достаточно бываетъ удовлетворить 
только первое. изъ. нихь 

На фиг. 15 показаны лиши напряжен! для балки АВ, сгиба- 
емой при вышеописанныхь условяхъ. Балка АВ (фиг. 12) сгибается 
т.`0., Что выпуклье (растянутые) элементы находятся у нея ниже осв: 
балки, а вогнутые ожатые) элементы—выню оси балки. Ноэтому’ яа- 

фиг. 15 вызяе оси балки отложены” 
15 напряжешя сжамя, а ниже ея — 
ы напряженя растяжешя. 

Линн 1—7 (фиг. 15) выража- 
отв законъ измфнешя твхъ напря- 
женш сжатя при переход оть од- 
ного сзчешя къ другому, которыя: 
получены при сгибан!и балки волЪд-. 
стае изыЪнешя сгибвющаго мо 
мента, 

Лини 9—9—т0 же самое для 
напряжен! растяженя. Въ случа. 
балки съ двумя осями симметр!я,. 

66, = 660, =Р,.т:\ 


Лии 8—3 проведены пз- 
раллельно лнйямъ 1—1; на лЬ- 
вомъ плечь балкй Ад, —Р,: Р, ан8 
правомъ плечь балки ВВ, = В,: Е. 
Ливни 3—8 вырааять законъ изыЪ- 
нешя суммарнаго напряженя сжа-. 
тя на вогиутой сторон балки. 

Лиши 4—4 проведены па- 
раллельно лишямъ 2—2 на тЬхв же самыхь разстоншяхь 44, и ВВ, 
оть нигъ; поэтому лиши 4—4 будуть показывать закон измыфнеюя. 
суммарныхь изпряжен!й растяжешя на выпуклой сторон® балки. 

На фиг. 15 верхиИ чертежь относится къ тому случаю, который 
мы предположили осуществленнымъ на фиг. 12, т.е. случай, когда Р,. 
болЪе В,. Если бы оказалась обратная комбинащя, т.-е. В, было бы 
болёе Р,, тогда линм 3 и 4, лЪлой стороны перешли бы на правую: 
сторону и каобороть. Если бы ве силы на фиг. 12 измфнили свое 
нанравлен!е, тогда нё фиг. 15 веф лини 1—1 и 3—3 расположились 
бы ниже оен балки, а лиши 2—2 и 4—4 перешли бы на’ верхнюю сто- 
рону балки. 

Средый чертежь на фиг. 15 относится къ тому случаю, когда. 
Р,=В,, т.е. котда Р= В, когда уголь й равевъ углу с, а уголъ 5— 
прямой. При этихъ условятъ оба плеча бёлки д®лаются равно опасными. 

Ниже! чертежь на фиг. 15 даеть ливши напряже въ томъ 
частиомъ случаЪ, когда уголь в = 9%, т.-е. когда Р, =0. При этихъ. 
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Услошяхь лёвое плечо балки будеть испытывать одно только’ сгиба- 
не; линЁя 1 на ЛЬвомъ плеч совпадаеть съ лишей 3, ливня. 2 — сь 
лицей 4. Уря кр6пооти для ожатыхь и хастянутыхъ элементовь т8- 
кой балки будуть нисаться такъ; 

в—№.:1 В, —_В. т _ Вт 2 
-В, тт: ь. па и... еее 


На фиг, 14 представлены разсчетныя схемы для той же самой 
алки АС, которую имфли изображенной на фиг. 12, и съ тЬыи же 
Азиныи силами; только адьсь за опорный узелъ принята точка 0. На 


ъерхнемъ чертежь показана теоретическая схема, устанавливающая 
равновфое трегь силь Р, 0; Ё, изъ воихь даны только первыя двъ, 
али вбриЪъе сказать, дана. сила Р, ея уголъ а и затВыъ уголь 6, опре- 
дфляюный направлене силы ©. На среднемъь чертеж фиг. 14 яено 
видно, накъ зарождается представление о двухь парахъ силь РРи 98, 
сгибвющихь данную балку. А нижн! чертежь ка фиг. 14 разъясня- 
еть, что разскотрьне такой балки, нагруженной косыми силами, при- 
водится къ случаю балки, нагруженной двумя парами Р.Р, и 9, %., 
стибающими ее, и двумя системами сидъ ожатя: на лЪвомъ плечё — 
двумя силами Р, ‚ дВйствующими на встрёчу одна другой, а ка правомъ 
плёчь двумя силами (Р;—9,), иди попрежнему (фиг. 12)—силами Е, 

Нодобную же разсчетную схему можно было бы привести и для 
ого‘ случая, когда опора находится въ точёъь 4. 
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При болфе сложныхь способать нагружешя балки возможно пе- 
рейти къ продставлен!ю © нагруженя ея тремя парами силъ, четырь- 
мя ит. д.; и раземотр®ие вопроса о напряженности балки при такой 
его поетановк№ всегда будеть миого проще, удобнфе для провЪрки,, 
чъыъ раземотрьше его по теоретической схем, когда рёчь идеть о 
четырехъ силать, пати ит. д. Кь этому можно будеть вернуться еще. 
разъ ивеколько далве при рыненши одной изъ задачъ. 


Задача 176-я. На фит. 62 вверху имфемъ схему нагруженш желфе- 
наго ломанаго рычага, подвФяеннаго къ опор® за шарнирный узелъ Р, 
Нагрузокъ—три, приложены онф въ точкать 4, Ва С; величнна везхъ 
нагрузокъ одинакова; направлев!е ихъ дьлаеть съ горизонтомъ одинъ. 
и тоть же уголъ 5. Не принимая во внимаше собственнаго вЪса ры- 
чага, выяснить услоыя равновъея его, написать для него урв врь- 
пости и дать разсчетныя лини напряжев]я (лин Н). 

АВ— СВ=м; в0=8 углы В и С прямые, 


Рашенв. Освобождаемся отъ опо- 
ры 2, замфняя ея дЬйстьв на рычаг 
такою системою силъ, чтобы онф со 
всеми тремя данными силами состав> 
ляли пары. Но дв изъ данныхъ силъ, 
двиствуюция на узлы А и В, образу- 
этъ уже пару силь РР, 1,-е. не да- 
. вять из опору В, поэтому ея сопро- 
тивлеше должно составлять пару съ 
силою Р, двветвующею нъ узлв С. 
На фиг. 62 въ срединЪ показано, что 
на рычагь АВСВ дВйствують деъ 
пары силъ, лёвая пара РР м пра- 
вая пара’ РР. Раекладывая всё силы 
на игь слагаюция Р, иР,, видинъь 
что вФтви АВи СР рычага, Еронъ 
сгибая ихъ моментомъ Р,.э бу- 
дуть нести на 626% еще растягива- ° 
ющую нагрузку Р,. Не нужно думать, 
что нагрузки Р;, дЬйотвующйя. въ 
узлахь В.и С вдоль осн горизонталь- 
ной. части рычага ВС, являются сжи- 
мающими для отой части ВС. Этого 
н\ть. Каждая изъ этить снлъ Р, входить въ составъ своей пары сить 
силы Р,, равположенныя въ узлать А и ВБ, образують одну пару силъ; 
а ть же евыня силы-Р,, перодающяся на узлы Ви С, дають вто- 
рую пару силъ; ни одна изъ этихь изръ не оказываеть осевого дав- 
лен я ни йа одку изъ точекъ, дежащихь на оси части ВС. Поэтому 
веъ попер, съчешя чаотн ВС несут нз себф. вевдЪйстве только сгн- 
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бающаго момента, и величика этого момента во веть попер, свч. 
между В и С одинакова и равна М, -=Р,. м. Такимъ образомъ ока- 
зывзется, что опасныхъ попер. сфчен въ этой систем® будетъ два, 
это—крайня нижи!я горизонтальныя попер. сч. В и Су вётвей АЕ 
и СР. Разсчетное ур-е будотъ отиоситься къ растянутымъ элементамъ: 


вет; МЕР. 


„Линиг Н“ ддя частей АВ и ВС показаны на фиг. 62 внизу, 
Часть ВС такого рычага будеть вытибаться по дугЬ окружности. Раз- 
мфръ 1 = ВС въ ур-е крёпости не входить; онъ влеть только на 
веничину деформац!, получаемых этою системой, 


Задача 177-л. На фигур 63 вверху показана схема устройства 
стального ломанаго рычага съ 4-мя жесткими прямыми углами — 
въ В, 0, Еи Р. Линейные разызры частей таке: 

АВ — СВ= ВЕ-= Е@—=т; ВС = ЕР=Ь 


Вифнш!и нагрузки Р дЯствують въ узлахь А и 6. Собетвен- 
ный вфеъ тьла не принимается во внимаве. Написать ур4е кр®пости 
для этого рычага, предиолагая, что онъ выкованъ изъ призмати- 
ческой полосы. Изобразить разечетиыя ли- , 
вм Н для этого рычага. Его устройство 
отчасти напоминаеть собою таковое же У 
пружинъ, съ которыми работаеть фрикц!- 
онная муфта ЛеБмие. 

Решене. Вторая строна фиг. 63 `пока- 
зываеть уравновмниваше части АВСЕ 
этого рычага и образоваше сиотемы двухъ 
паръ силь, дьйствующить на него. Для 
этого, какъ видно, въ каждой изъ точекъ 
Ви С надо приложить по двВ силы Р, 
равныя и противоположныя между с060ю; 
одна изъ нихъ сейчаеъ же входить въ 60- 
`етавъ своей пары ‘силь (лвой или пра- 
вой), а другая остается свободиою оть уча- 
сти въ образован какихь-либо нарь; эти 
свободныя силы образують систему двухь. 
силъ, ежимающихь чаеть ВО. Въ строкать 
3 иф ва фиг. 63 построены лини В. Опаеными сфчейями для этого 


рычага будутъ вов его вертикальныя попер, е$ч., лежащщ какъ 
между В и С, такъ равно и между Е и Р. Разечетное ур-е 


. Р.Ш, Р 
в=-9` +В 


Чаети ВС и ЕР этого рычага будутъ выгибаться по дугамъ 
окружности одного и того же. ращуеа. 


— 120 — 


Задача 178-я На фиг. 74 слЪва дака схема устройства неболь- 
ого желёзнаго подъемнаго крана, который можеть иередвигаться 
вдоль мастерской на каткахь Ри 7: Тельжка крана состоитъ изъ балки 
ЕР, составленной въ пдан® изъ двухъ балокъ, лежащигь одна къ другой 
подъ угломъ; катковъ у телёжеи' бываеть 3 или 4. Ферма крана со- 
стоить изъ желфаной прокатиой балки АВСВ, согнутой вЪ углахъ В 
и Си иривернутой въ телфжк® системой болтовъ Си В. Грузъ под- 
вЪитивается въ узлЪ А посредствомъ полиспаста. Линейные розм®ры 
вофхь частей показаны на чертежф; ось балокъь ЕР горизонтальна; 
оеь части ВС, вертикальна, ось части АВ наклонена къ горизонту 
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подъ угломъ В. Найти опасныя сфчешя и разсчетныя ур-я для те- 
лЬжки и для фермы крана, построить для нихъ лии Н. 

Рюшене. На фиг. 74 внизу слФиа показана раздача нагрузокъ на от- 
дльныя части телфжки; на правые катки Е приходитсятри четверти 
всей нагрузки, на лфные Ё--только одна четверть; въ сфчени В 
ферма давнтъ на телфжку съ силою 2Р, болты С нагружены еклою Р, 
Опасное сЪч. балокъ телфжки будетв В. Сгибающ мом. и справа и 
слёва будетв для него одинаковъ: 

3.Р Р 


справа. . Р.Р. а сльва, 1-22 Р.в= 


Опаснымъ сфчешемъ у подкоеа АВ будеть крайнее лЪвое сфч. 
его В, кот. выносить на себЪ величину сгибающаго момента №; = 
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=Р.@.а--8} и сжимающее усише Р, =Р. 8вВ. Ур4е рёпости 
подЕос8. 
Р.бив 
Р 

Стойка ВС, въ. любомъ попер. сфч. ея выносить на оебф ДЬИ- 
стве ТОГО же саыаго сгиб. момента М, и воздьйетые <жимающей 
нагрузки оть полной величины груза Р, Ур4е ‘крёпости стойки 
будеть. ` 


2.а-ь 
Вер 


Вь части СС, моменты будуть изиЪняться по тому же закону, 
хакь и въ части ВВ, у подкоса, но осевой нагрузки эдъсь нёть. На 
длинЪ ОВ у фермы сгиб. моменты изизняются оть нуля д0о?.Р. 6; 
осевой нагрузки нЪть. Так. обр. оказывается, что у фермы самыми 
опасными свч. ея будуть горизонтальныя попер. сёч. между В и С.. 


Ур-е 3 будеть ур4емъ крёпости фермы; лини Н воспроизведены на 
фиг. 74 ‘справа. 


Задача 179-я На фиг. 75 внизу дана схема’ особыхъ клещей, т.-е. 
такого приспособлены ‘кь катающейся тельжкЪ, которое м. 6. упо- 
требляемо для перемъщеня тяжелыхь желВзнытъ листовв и т. п. пред- 
метовъ: АВ перемфщаемый листь; И, и КК, цвпи подъемиой те- 
льжки; ВОр-—-ломаный жетваный рычагь, заывняювий собою 4 пальца 
руки, которая подхватывала бы листь при подъем и переное В ого 
въ ручную; ЕР--короткая балочка, шарнирно соединенная въ В съ 
крюкомь и замфняющая собою большой‘ палець руки. Разсчетные ли- 
Нензые разыфры всфхь частой даны ва чертежь. Оси цёпей верти- 
кальны. ВЪеь перенфщаемаго лиета — 2, 9. Собственный всь кле- 
щей ие принимать во внимане. Написать ур-Н: крёпости для листа 
и клещей. Построить лиши Н, 

Ретенв. Натяжеще цфии—0, давлея въ Е и @—по 9, давле- 
Эя вь В, Аи Э—поа. ©. 
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Опасное сБчеве листа — въ его средикЪ. Ур4е крёпости для 
него; 


в. = 29. 2 4+9.в=9. а 


У крюка ВСП опасныымъ съчешемъ его будеть то попер. сч. 
части СВ, которое ближе вефхъ расположено въ углу 0, На него бу- 
деть передаваться сгибаюций моменть 2, @.д и растягивающая на- 
грузка 2.0 :У2. Ур-4е крыпости крюка: 

2.0.2 [6] 
У, + р. 


У балки ЕЕ опаснымъ сЪчешемъ будеть В : сгибвющцй моменть 
для него будеть 9. а; вь верхней части балки осевое растягиваю- 
щее уснше будеть ©. 88, а въ нижней части ея такое же по вели- 
Чин» будеть сжимающее усише. Уре крьпости балки ЕЕ будеть 


в, = 


Лиифи Н построены на чертежЪ. 


Задача 180-я. На фиг. 76 вверху справа дана схема устройства 
енстемы, которая состоить: 1) изъ прямоугольной балки АК, им ю- 
щей шарниры въ узлать К н В; 2) изъ равноплечаго углового ры- 
чага СКО, иивющаго въ Е жесткШ прямой уголь, вь С и К—шар- 
нирные узлы, въ В--опорный катовъ, опирающийся на горизонталь- 
ную плоскость; 3) изъ неравноплечаго углового рычага ООВ, имЪю- 
щаго въ О жестши уголь (въ 45°, въ В, О и О змарниры, изъ 
коихь послёдай связакъ съ неподвижной опорой 0. Линейные раз- 
мЪры чаетей таке: 


60—= В =СК= Ер=а; ОВ = ВК = АВ=а.\3. 


Нагрузка Р приложена въ узлЪ А нормально въ оси балки АК. 
Выяснить услов!я равновфая вефхъ частей систомы, написать для 
этихь частей ур-Ш крыпости и построить лиши Н. Собственный вЪеъ 
частей йе принимать Во внима, 

Решене. Иа этомъ прим8рь легко будеть убфднтьея въ томъ, 
касколько прость и показателенъ описанный выше инженереми пр!- 
емъ работы, оенованный на премфнеши паръ сил. 

На чертеж 1 фигуры 76-й показано уравновыииваше всей си- 
стемы: вертикальное сопротивденйе опоры въ В ваовано чрезъ № въ 
парвирь О должны ‚зародиться отвётныя сиды М к Р, составдяющи 
пары силь съ данными. Провбрка условй равновВея приводител 
къ одиому только ур-ю моментовъ. Принимая точку О за центръ 
моментовь, пимемъ: 


Р.а.У8 = М. а, откуда И=Р, 8. 
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На чертежать И, Ш, ГИ фигуры 76-й енстема разбита на выче- 
поименованныя. отдВльныя части ея, которыя пороень д. 6. въ равно- 
въеш. 

Начнемъ разсмотрыяе съ черт. Н. Силы МиР, приложенныя 
къ узлу О даяы по величин и по направленю. Пусть возникающее 
нЪ ляаркирь С даваене иыЪфеть своими слагающими силы Хи У, 
расположенныя по горизонтали и вертикали. Работая системами парь 
силъ, ВЪ точкЬ В мы должны приложить слъдующи силы: 1) верти- 
кальную силу № снизу вверхъ, отвётвую на силу № въ узаь 0, 2) 


вертик. силу У. сверху внизь, отвфтную на силу У. въ уаль С, 3) 
гориз. сиду Х ельва направо, отеётную на силу Х въ узлЪ 0, 4) 
силу Р вдоль оси ОВ сверту ввизъ, отвЪтную на силу Р въ 
зл* О. 
; На черт. Ш вь уель С будуть приложены силы Х и У, по на- 
правлению обратныя тВыь, которыя быди въ отомъ узл® на черт. И; 
а въ узлЪ К теперь надо будетв пркложить 3 силы, отвфтныя на У, 
Хя М. Когда составлены черт. Пи ПЕ убловя равноввея рычаговъ 
ВОС н СКВ пизяутся необыкновенно просто, т. к. они приводятся 
‘только къ двумъ слдующимъ ур4янъ момензовъ: _ 
Центръ мом. В:..М№М.а=У.а;... Р= М.Р. У 
Центрь мои. К...М№.в=Х.а... Х=М=Р. 8 
бт. 6. силы У.н М; дветвуюция въ узлахь В я К одинаковы. 
Переходимъ- къ разсмотрён о равновЪыя рычага КА, изображекиаго 
отдьльно на черт. ГУ. Прикладыввемъ къ нему горизонт, силу Х въ 
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узль К одЬва направо,—на черт. ГУ. она показана пунктиромъ, и за- 
МЪняемъ ев сидами.Р и Р, продольной и поперечной. Тогда въ. узлЬ 
В должна существовать поперечная сила 2Р и продольная Р, отеЁт. 
ная на продольную силу Р.въ узль К, Равновё‹е этой балки, оче- 
видно, осуществлено и не.нуждается въ провфрЕ®. 

Вев вычислевя по уравновышиванью балокъ закончены, и на- 
пряженноеть рычаговь АА ‘и’ СКВ достаточно ныяснилаеь.. Остается 
вомноГго подробнве остановиться: нё выяснен!и напряжениости. рычага 
ВОС. Отдьдьно еще разв онъ изображенъ на черт. \"(фиг. 76). При 
узлф В вертивальныя силы У и М отброшены, а горизонтальная 
сила Х разложена на ся слагающи, — поперечную Ри продольную 
Р. Тогда оейчась жб дфдается ленымъ, что въ узль В рычага КА 
и въ узлЬ В рычага ВОС дъиствують силы, равныя между собою 
по величинЪ, но. взаимно противоположныя по направлешю. Этимъ 
подтверждено равнов\е1в самаго узла В, замыкающего собою веЪ 
разобранныя части системы, иаходяцияся въ равновёеш каждая по- 
рознь. 

При узлЪ О на черт. У прикладываемъ дв горизонтальныя 
силы Х, взаимно - противоположныя: образовали дв пары силъ, от- 
мъченных одинакоными значками, -кружкомъ и двумя наклонными 
черточками. Верхнюю сиху Х, отиёченную черточками, совершевио 
такъ же, какь и нижнюю; раскладываемь на ся составляющя силы 
РирР, Тогда съ очевидиостью выясняется, что на плечо ОВ воздфй- 
ствузть пара силъ РР сь илечомь а.У2; ей отвЪчаеть пара ХХ 
съ плечомъ а, дающая тоть же самый моменть Р,/б.в. Плечо 00 
ром того, будетв сжиматься силою М, а плечо ОВ будетъ раетя- 
гиваться силою 2.Р, не взирая на то, что; въ опор О при урав- 
новфииваНи всей системы возникала по направленш ОВ только 
сила Р. 

Лини силъ показаны из чертежь. Ур-ш крЬпости возхь частей 
будуть такими: 


балка АВ... В, 


_ Р.а. 5 


р 

Е, 

рычагь СКВ... 2.18 
Е, 


2Р 


Е, 


рычагв ВС... 


Какъ видно, при такомъ способь рЬшенш вея письменная часть 
по воставленю ф-лъ, выяеняющихь равновЪые вобхь частей и. крь- 
поесть ихь, сводится КЪ жёт работы, достигается яеность ея, показа- 
тельность ея и непрерывный: самоконтроль работы. 


Задача 38-я. Нафиг. 77 изображена треугол 
ферма АВО, собтоящая: 1) изъ двугь иепрорывинть балокь АВ’ и 
ВС`и 2) тяги ВЕ. Линейные разыфры фермы таковы: пролетв АС== 
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=1=4,а, высота ВМ 2.4. Вертикальная кагрузка -8-: Р раепре- 
дЪлека между узлами фермы тавъ, кавъ показано на ‘чертсжВ и какъ 
принято при расчетахъ распредвиять нагрузку: 1) оть собственнаго 
ВЪе8 частей прыши, поддерживаемой стропилами, и 3) оть. снфговой. 
нагрузки. Построить лиши Н. для балокъ и написать для нихъ ур-\я 
кр5иоети. 

Рюшене. Из фиг. 77 въ срединЪ изображено уравноввниваше 
балки ВС. Сила Р, дЪйствующая на узель С, передается непосред- 
ственно къ опорв: С и не влЁяеть на равновЪее балки ВС, Тяга ВЕ 
можетв оказать сопротивлеве Х только вдоль своей длины, поэтому 


въ узл® В холженъ появиться горизонтальный распоръь съ силою 
равною Х, чтобы. ножно было уставовить равновь фе трегь паръ 
силь, выражаемое слёдующимь равенетвомъ вращательныхь мо- 
мектевъ: 
4.Р.а=Х.а, откуда Х=4.Р. ен... 4 
Нагружене балки приводится къ тВмъ силамъ, которыя пока- 


заны на фиг. 77 справа, гдЪ построены и лин Н. Ур-4е крёпости 
балки ВС, а также и балки АВ, будеть писаться такъ; 


Задача 182-я. На фиг. 78 изображена стропильная ферма съ тВми 
же самыми разыфрами и СЪ тою же нагрузкою, что и въ предыдущей 


задач; только тяга расположена здЪеь на уровнЪ АС. Построить ли- 
в Ы для балокъ и изписать для нихъ ур-4я крфпости. 

Рилщене. Натяжеше тяги Х здесь будеть вдвое менфе предыду- 
щаго, п. ч. плечо пары ХХ увеличилось вдвое. Разсчетный сгибаю- 
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щ моменть для балки ВС будеть въ три раза менте, чёмыъ въ пре-. 
дыдущвмъ случаЪ; разечвтная сжимающая оозвая сила останется та 
же по вэличин®, но только она будетв проявлять евое дфйстые въ 
нижней части балки, а ие вь верхней. И ур4е крпости балки ВС 
напишется здфеь тавъ: 


Х=2.Р....... 6 


ВЪеъ тяги останется тоть же, что и въ предыдущемь случаЪ, 
т. ч. ферма, изображенная на фиг. 78, является болфе рашональиой, 
чВмъ на фиг. 77. 


Задача 183-я. На фиг, 79 и 16 имЪемъ ту же треугольную ферму, 
съ затяжкой АС внизу, что и въ предыдущей задач, ио нагрузка 


здесь передается только на львый бокъ фермы,—одкиъ разъ по го- 
ризонтальйону направленю (фиг. 79), а другой разъ (фиг. 16)—по 
направленю нормальнону къ оси балки АВ. Сравйить между собою 
оба эти способа нагружешя, написать для балки АВ ея разсчетиыя 
ура н построить для нея лиши НЫ. Линейные разифры фермы преж- 
не: 46=4.а; АВ-— ВС. Въ опор А шарниръ, вЪ опорф В—катокъ 
илифподунка для воспринямя одиого только вертикальнаго давленя, 


Нагрузка 4.В распродёляется по узламь 4, Вя В такъ, вакъ это 
обыкновенно принято прн разсчетахь распрадёлять вЪтровую кагрузку. 
Рашени. На фиг. 79 въ опорахь А я С возимкають  вертиваль- 
ныя давлешя $0, составляюния пару силъ; а кромЪ того, нарниромъ 
4 будеть восприниматься вся горизовчальвая вагруака 4, В; но изъ 
нихъ. только 8. В будуть передавать свое дйсхые на ферму: 
9.4.2—8.2.а-|-2.Е.а; или 9=А. 
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Тяга 40 д. 6. натянута также съ силою ©, иначе подкоеъ ВС 
ве быль бы въ равновфеш. На фиг. 79 олёва показано нагружеше 
балки АВ вефыи дфистеующими на нее силами и построены лиши И 
для нея, при чемъ введено обозначен... В.В: УЗ. Ур4е крыпости 
балЕн АВ (согнутой и растянутой): 
_ Ва 3 в 


На фиг. 16 сопротивлеше опоры С обозначено чрезъ ©, а уопоры 
4- чрезъ ©, и №,, Усломя равнов8ая ферны даюрть ур1я; 
9.4.=8.2.а.у2 +-2.В.а.\ или 9-8. 


Е. 3.8 
0,.4.0—2.В.а.\; или 9, = у =®. м, = уз 


Тяга АС будетв натянута съ силою ©. 

На фиг. 16 едва изображена балка АВ со веВыи силами, дВй- 
ствующими ка нее. Нзъ силв №, 9, и © вь узлВ А образуется сила 
В на вотр®чу втру; поэтому балка АВ будетв нагружена одними 
только поперечными силами; и ея ур-е крёпости будеть такимъ: 


Ф-лы Ти 8 дадуть одинаковый результать только въ томъ слу- 
ча, когда 
В... _ Ва 3 В 9. №, 
= у Е, иди 2. = у 
в иЦви 


или = в = 7 


Эта формула даеть для а слимкомъ малую величину, неосуще- 
<твимую ка практик%; а ееля сдфлать а болфе 5. И’: Е, то нагружее 
<ъ нормальной нагрузкой (фиг. 16) будеть бол№е опаснымъ, и разечет- 
нымъ ур-емъ для балки АВ надо счнтать ур-ю 8. Пусть, напр., 

и 3 _ 
82—40. ..... В, гву= (+в) : 40.75 = 0,14 


Задача 84-я. Концы прямолинейной балки связаны съ опорами 
посредствомь шарнирныхь болтовъ, которые плотно приточены кь 
эвоимъ гибздамъ и.у балки, и у опорныхь подпилниковъ. Напра- 
илеше нагрузки 0 двлаеть съ осью балви уголь $, а точка прило- 
женя ея дфлить ддину балки } въ отношенш ж::в. Словомъ, условйя 
нагруженш балки ть же еамыя, воторыя мы имли ка фиг. 14 (см. 
выше начало этого отдфла, посл ф-лы 2), только ки величины, ки 
нанравлешя силы Р адфеь. не дано. Выяснить услошя крьпости для 
этой балки: 
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Ришене. Такъ какъ направлешя для опорнаго сопротивленя 
здьеь не дано, поэтому ряеше этого вопроса является неопред®- 
леннымъ; и мы здёсь разсматриваемъ его только для того, чтобы 
предупреднть объ опасности нагружешя балки такимъ способомъ, 
котораи можетв наступить внезапно: среди тысячи условш, при 
воторыхь можеть работать эта балка, случайно межетв появиться 
одио изъ нихъ, являющееся для балки критическимъ, дЬлающимъ 
переломъ балки вполнЪ возможнымь даже и при дьйстви на нее 
небольшой нагрузки. 

По силь 0 изъ условШ равнов®ея балки находимъ свлу Р,, 
поперочную слатающую опорнаго сопротивлешя Р.вЪ узл® 4. Какое 
бы иаправлеше силы Р ни было дано впослъдетв]и, неизбёжно суще- 
ствоваше р-ва моментовъ: 


Р,.1=9.8.п, — откуда р=т. 09.3% не, 3. 


Направлеше силы Р, опредфляемое угломъ а, не дано, слЪдова- 
тельно, величина угла в можеть принимать всЪ значешя оть 0 до 
360°. Будемъ поэтому считать величину угла а перемфкиою и выра- 
зимъ чрезъ нее осевую слагающую Р, оть силы Р, ту слагающую, 
подъ дьйстыемъ которой плечо АВ (фиг. 14) работаеть на сжаше. 


Р=Р,. 29 4.........- ..... МЮ, 


ПосяЪ этого ур—1е крёпости балки напизяется такъ: 


Р, 
веба 1.0.5. (м 9)... и. 


Эта ф-ла показывзеть, что, какъ бы мала величина нагрузки © 
ни была, напряжене В, можеть обратиться въ безконечность, вели уголь 
А совлаетея равнымъ нулю. Этоть предъдьный случай неосуществимъ 
только потому, что если уголь а—о (фиг. 14), то и уголь е— о, т.е’ 
балка должна была бы скользить между вертикальными элементами 
поверхностой соприкосновеня у болтовъ; но тогда она оейчась же 
заклинится при углЪ а, близкомъ къ пулю и дающемь для В, весьма 
бельшую величину, которая можеть оказаться болЬе коэф. крфпости. 
При этомъ мы въ ф-лу И не вводимъ еще вляв!я разности #“ръ, 
которое сЪ своей стероны можеть подЪйствовать на увеличене В, въ 
неблагопр!ятномъ смыслЁ. Однимъ словомъ, оказывается, что ставить 
балку въ ташя неопредфленныя усломя сопротивлейя совершенно 
невозможно. ИГарнырнымь бодтомъ балка можеть быть совдиняема 
только съ одною изъ соторь, а другая ея опора должив быть свободна. 
Что же касается выбора направлен!я ревкщи у этой свободиой опоры, 
то формула 11 показываеть, что для этого лучше веего выбрать уголъ 
в=:90°, тогда год в-—0, и лёвое плечо у балки сжиматься не будеть; 
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но правое плечо въ ото время будеть растягиваться силою $, —= 
0. С5Ь. Новое ур—1е кр®пости балки будетъ такимъ: 


Р,.т, 09. 63% т.н 586, 056 


8, и 9.7: АЕ")... 12. 


Ф-ла 1 указываетв далфе, какихъ условй слёдуеть по возмож 
ности избфгать, чтобы понапрасну не увеличивать величины В, въ 
этомъ случа, & именно: 


1) Безъ надобности не слЪдуетв выполнять у балки равныхъ 
плечъ (см. стр. 164 курса). 

2) Если возможно, слфдуеть избыгать такого направлевя силы 
9, при которомъ 


тж. Р 
оу п 


а само напряжене В, будетъ достигать своего тах. 


ш. бистемы статически невпредфлимыя. 


а) Решеше вопрова о крёиоети балки въ завиеиности отъ 
дефориащи, которую балка иринужденио иолучаеть. 


Задача 185-я *). На фиг. 68 въ планв изображены дв деревян- 
ныя балки 7,4, и ‚4, одинаковой длины 1. Концами Р, и 2, онъ 
задёланы накрфико въ стВну, а свободные концы ихь перекрыты по- 
перечною балкою КГ, на которую 
въ точкв С передается вертикаль- 
ный сосредоточенный грузъ Р. Вы- 
брать положеше точки С т. о., чтобы 
0б% балки получили одннаковый 
провфсъ; найти отнонене между 
разсчетными напряженё ями у.этихь 
балокъ и дать уеловя, при кото- 
х рыхь обЪ балки будуть равноопас- 
ны. Собетвенный ввеъь балокъ не 


принимается во вниман!е. 
Ришене. По ф-лЪ 34 изъ курса (ем. стр. 155): 


в=1. Р.Р В.Р й 


ЗЕ. ТЕЗ Е, Г "> 


Ур-е равновЪе!я балки КГ даеть соотнонтен!е: 
Р,.=-Р, .у, елвд. Ди еее. 2. 
Цусть съчеше у баловь будеть прямоугольное—а, ХВ у балки 

у иыхь у балки 4,2,, тогда можно написать: 


=“. — 4: 8 
=; В м А 


Ур-я крыпости объяхь баловъ будуть такими: 
Р,.1—=В, . Р,.1=В,. М, откуда 
ВВ В ШП В, в 
Вим = детина 3. 


*) ЗаЗадочжою отыбчены въ этомъ отдЬдЬ захачи, вредложейиия нвх.-исх, В. Г. 
Нуховыкь, 
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т-е. напряженя у баловъ относятся, кавъ высоты ить попереч- 
ныхь сВчен!й. Балки будуть равноопасны только въ томъ случав, 
когда 5, -=8,, а нирина у балокъ м. 6. какою-угодно. 


Задача 186-я *). На фиг. 69 въ планъ показаны дв® деревянныя 
балки С, и С, различной длины |, и |, и съ разной высотою съчен@ 
$ иЪ,. Въ план онф переврывають одна другую и до нагружея 
итъ онф касаютея одна другой. Вертикальная сосредоточенная на- 
грузка будеть дЪйствовать на об% балки въ этой узловой ихъ точк®. 
Балки должяы работать съ одинаковымь напряженень В. Найти 
условя, при которытъ это возможно будетъ осуществить, и опредф- 
лить, въ какомъ отиомешн будуть находиться тв нагрузки, которыя 
беруть на себя каждая изъ балокъ. Собственный вЪеъ балокъ не при- 
нимается во внимаше, 

Рьшежще. Стрьла прогиба у объихъ балокъ одинакова и она д. 
6. допускаемой въ обонхь случаятъ, т.-е, ее надо вычислять по ф-лв 
35 со стр. 155 курса: 


(и) 
в: ` 
РВ (2 } 
иди =. |2 5. 
„В ЛЬ 


Задача 87-я. ДвЪ балки а ис (фиг. 72} задёланы однимъ кон- 
цомъ въ стЬну, а на свободномъ конц къ нимъ быда привёшена 
сосредоточениая нагрузка 29. Желая повысить эту нагрузку до 2.Р, 
свободный конедъ балокъ а ис подвфеили въ балкЪ 5. Веь 3 балки 


выполнены изъ одного и того же матерала, ныЪють одни и ТЬ же 
разыЪры поперечныхь сёченй, но различную длину; у баловъ а ис 
она—1, ау балки $ ова—. 1. При сращивани балок оси ихь были 
торизонтальны, собствевный вЪеъ ихь не принимается во влимане, 
удлинене скрёпляющей тяги также, т.-е. считается, что Ц. т. очен! 
+ и Г попучають одинаковое перемфщеше. Балки а и © раньше раз. 
считывалиеь съ напряжешемъ В,, и теперь надо ихъ разочитывать 
<ъ ТВыв же самымь напрежешемъ. Найти: 

1) напряжене В,, съ которымъ можно будеть дВлать расчеть 
Фалки $, 

2) отнонеше Р: ©, новой нагрузки къ прежней. 

Риимене, Провфеъ у обфихь баловъ одинаковъ и не превосходить 
_Допускаемаго, поэтому - й 

В.Р _Е В. м. м... .. | 
&=1. вез И. * откуда т, 
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Нели тяга еЁ и балка $ изъ всей нзгрузки 2.Р будуть нести 
на себЪ нагрузку Х, тогда на балки а и с останется нагрузка 
{2.Р—Х), поэтому: 


хе : 
г. в. с те, ши 3.Р-Х-Х.3. 1, 


откуда х= 5. т И .--Т 


@.Р-Х). =. М. ВНЗ. Ре 


А раньвте ур-ше крёпости для тВхъ же балокъ а и с писалось такъ: 
2. №. В,—2.9.1 откуда = . 8. 


Если в =1, то Р; 9=3:2, т.е, все равно, расположить ли балку 
Ь надъ ви с, или же въ одинъ рядв съ ними, увеличен!е числа ба- 
локъ на 50%, повытаеть и передаваемую на нихъ нзгрузку на. 
столько же %/. 


Задача 188-я. На фиг. 73 показань способъ усплешя балки а 
подвфеомъ ве къ балкЪ &, выше лежащей. 0бЪ балки задЪфланы 
однимъ концомъ въ стВну, 06% имфють одинаковые размзры попер. 
<Вч. и выполнены изъ одного и того же матер!ала, Свободные концы 
балокъ скрёплены тягою 
Е До нагружейя этой 
системы оси балокъь аи 
$ были горизонтальны. У 
балки а длина ея Ъ у 
балки 6 другая длина-п.?. На одну балку в передавали равно- 
иърно-распредъленную нагрузку 0: и балка работала съ нзпряже- 
немъ В,; теперь на балку будуть передавать новую, болёе значи- 
тельную нагрузку ©, но балка а дояжна попрежнему работать съ 
ТЬмъ же напряжешемъ В,. Найти; 

1) напряжеще В,, съ которынъ будеть работать балка $, 

2) отнонеше ©: 0., новой нагрузки къ прежней. 

Собственный вЪфеъ балокъ не принимать во вниман!е, удлине- 
не тяги ертакже. 

Рьшете. Нусть нз верхнию балку будеть передаваться нагруз- 
ка Р. Надо выразить, что п. т. ефченШ е и { понижаются на одну и 
ТУ же величину провЪеа: 

О.В ` Р.В Р. (в. 1} 

8.8.1 3.8.1 ей ля Роу, 

Найдемъ аналитически! мах момента у балки а (ем. въ зад. 
156... ф-ла 9). Назовемъ этоть моменть чрезъ М,, тогда: 

т. РТ |3 Фо Ш 9:1 9 
= = (5-9) 758 ‘вата № 


3 ® 9. 
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Въ защемленномъ сёчени У балки а сгибаюнци моментв будеть 
отрицателонт. Абеолютиую его величину назовем чрезъ №; тогда 


91 91 3 9.1 9.14. 
М, ®:”_ р. 91 3. 9.1 . 
ы 7 Р.1 ре] 81-8 тт. „1. 
14. т 
мм а6. 141:* и... в. 


Это отяонене всегда болве единицы, слзд. разечетнымъ момен- 
томъ для балки а будеть моменть Му; и ея ур4е крьпости теперь 
будеть: 

.1 4. в3--1 
м — =. т 

А равьше для одной балки а, не упрфиленной балкою $, ур4е 
кр®пости было такое: 

Тов. ов а. в 
Фа — В. №, откуда 4 рав ое. . 

Нели в=1, то О: 9, =8 : 5=1,6, т.е. вторую балку 8 выгод- 
нве было бы подставить подъ дЪйстве нагрузки © непосредетвенно, 
въ однихъ и ТЬхъ же услошяхь съ балкой а, чвмъ въ комбинащи, 
изображенной на фиг. 73. 


Разсчетное ур-е для балки $ будеть такое: 


В,. ИЕР. в. 1 


Отнонене В, : В, —=(4.'--1):3.п 
Если п=1...В,:В,=5:3, Т.-69. В, =0,6. В,, воть по- 
и получается въ этомъ случав 9: 9, =1,6, а не 2. 


Задача 199-я. На фиг. 82 изображена система, въ которой ниж- 
няя балка работветь въ ТЬХЪ же условшхь, накъ и въ предыдущей 
задач, а верхняя балка ЕР положена свободео на свои опоры. У 
нижней балки длина —а, в у верхней балки она=2.п. а. Нижняя 
балка до усилены ей верхней несла на себЪ нагрузку 9:, работая съ 
напряженемъ В,; напряжеше у этой балки и теперь осталось то же 
самое, а нагрузку на нез желають повысить до н®которой величи- 
ны 9. Найти напряжеше В, у верхней балин и отношеше $: %,. 

Рюшене. Сранниваемъ провфеы балокъ: 

‚ аз Р. а Р.@.в. а}. 8 
ет ит ввтг: № Рч фе. 


Ур-в крыпости верхней балки ЕР (фиг. 82) 


3.п.а_@.а 3. в 
В. =Р. а = зая 


м. 
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Ур-е кр®пости нижней балки АС (фиг. 82) 


а 9.а 1-2,» 
В.т ®. = Р.а 4‘ эн 
з 
Отношеше В,:8,= 2. 112... ....... 5. 
в 
Если в=1. . .В, : В, =, т,-е. напряженность верхней балки 


становится въ весьма невытодную завиепмоеть отъ напряженности 
нижней: затрачивая новую почти двойную маесу матер!вла, мы иеполь- 
зуемъ ее только съ половиннымъ напряженемъ, 


5 В т 


А 


Ур4е крьпости одной нижней балки ЧС, не подвЪненной къ 
верхней ЕЁ (фиг. 82), раньше было такое: 
В, И0,.“, откуда 9: 9—2." Е 
‚. ,- 5» отКу; 12 тоя 
Еели #1, то 9—2. ©,, т.е. нагрузку повысили на 100°/, а 
матерала затратили почти на 200°/, болЪе. 


Задача. 190-я. ДвЪ рядомъ поставленныя балки с{ (фиг. 83) были 
свободно положены на опоры и выносили на себь дфйеть!е соередо- 
точеннаго: груза Р,, работая съ напряжешемъ В,. Желая повысить 
нагрузку до. величины Р, обЪ балки сГ подвфеили къ балкВ Ш, тоже 
свободно лежащей на своихъ опорахъ. У вефхъ трехв балокъ размвры 
поперечнаго сфчешя одий ить же, з длина разная, 2. у верхней 
балки и 92.4.а. у нижней. Найти: 

1) напряженйг В, у вёрхней балки, когда въ комбиваци, изо- 
браженной на фиг. 83, у нижней балки оно будетъ то же В,, что 
было и раньше; 

2) отиотен Р:Р,. 

Рьшене. По ф-ль 62 на стр. 185 курса имвемъ: 

1 В, -(2.в.а)_1 . @а)% 
=: = м" ). ча` В. 09 или В, =В,. №... 18. 


Если Х будетъ нагрузка, передаваемая тягою къ верхней балк», то: 
1 Р-Х {2.1.4 _1Х 02.24. ‚ 
285 5 8 Е р ХЕ. 

Ур-е крфпости двухъ нижнихь балокъ с/ (фиг. 88), подвфшен- 
иыхъ къ верхней, будеть: ы 


2... @ 


и 
при" > И. 


„п. а) 3.Р (2.т.а), 
4 Э* ° "НЫ 
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а до подвёнивашя — оно было: 


2. п. а) Р 2-м 

2. В. Ир. @.". 9 Р аж 

д Р, Е , откуда в. ‚ 18. 
Если в—1...Р:Р.=3:2, чтои слдовало ожидать. 0ео- 


бенность этой комбинащи заключается въ томъ, что у нее отношене 
В, : В, совевмъ це завиелть оть числа балокъ въ вижнемъ ярусЪ. 


Задача 19-я. Уеломя работы баловъ т самыя, что на фиг, 83, 
только теперь надо предположить, что внизу находятся дв деревян- 
ныя бални с/, а вверху—одна желюзная М. У. деревянныхъ балокъ раз- 
изры поперечнаго сёчешя-—а, —120 мм., $—=300 мы Разсчетное 
напряжен!е для нихь В, =1 кг. на кв. мы. Желфаная балка двута- 
вроваго сфченш № 30; напряжене 3, для нее не болВе 7,5. Одн® де- 
ревянныя балки выносили на себ нагрузку Р‚„, а работая вм%етЬ съ 
жетвзной, он будуть воспринимать нагрузку Р. Не принимая во 
вниман!е вЪоъ балокъ и удливен!е тяги 4, найти: 

1) отношене Р:Р, и обЪ нагрузки порозвь; 

2) отношеше В, : В,, 

3) наквыгоднёйция услоыя для работы верхней балки. 

Длива п. е—3 мтр. 

Ранее. Доревянныя` балки имЪють слёдуюцщия величины Ги № 


Отнонене Г: 1 —54.000 : 9785 —5,52. 
Выфето прежней ф-лы 16 теперь напишется такая: 
. В- 1. 1 В. 0: дд В,==20. #1. В,. . 88 


1000-е 12° 3000.’ 
Нанвыгодяфипия уеловш для работы верхней балки будуть тогда 
именно, когда можно будеть осуществить 


В,=75.. „== 0,35; — и=0, 2 


Тогда а—=(в.@) : п-=3000 : 0,612 —=4900 мм. 
Пусть это будеть осуществлено, и желфаная балка будеть 
использована вполнЪ. Вмыфсто флы 17 получимъ: 


Р-х. 061: Хх Х-=0455.Р.... 1 
1000 Б.К, та * 


Новое ур-4е крыпости балки <{ (фиг. 83): 
2-Х $2. 9: а=В,. И; Р,=Р— Х-=-0,545 „Р, откуда 


я 


4 
Ре Р, : 0545 —1,835 ; Р,=4404 кг; — Р; Р,==1,835. 
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Задача 193-я. ДвЪ балки АС и ГР (фиг. 80) изъ разнаго мате- 
рЁала, но съ одинаковою длиною 1, расположены одна падъ другою 
въ двухь ярусахь. Вифие концы балокъ Си Г соединены между 
собою посредетвомъ прочной тяги СР. Коэффищенты упругости для 
верхней и нижней балки соотвЪтетвенно пусть будуть Е, и Е,, 3 мо- 
менты инерщи поперечнаго сченя ихъ—Л и 7. Передъ нагруже- 
и1емъ балокъ оси ихъ были расположены горизовтально. Сосредото- 
ченный грузъ Р кепоередетвенно нагружаеть нижнюю балку ОГ, имя 
величину лЪваго плеча — т. Найти величину нагрузки М, которая 


‚т 


посредетвомъ тяги передаетея въ верхней балкЪ, если не принимать 
во внимане собственный вВеъ тяги и балокь и удлинеше тяги 02. 


Е. 1 
Ота. Вводимъ обозначене... == 
Е.Т-Ь, 
: 
Тогда... ы—о. р. О. . 
Прин... п НО. Рпинсу... МВ р 


Опаенымъ езченемъ нижней балки можеть быть или К, илн Г, 


Задача 193-я. ТЬ же двЪ балки АСи ГО (фиг. 80), что и въ 
предыдущей задачЪ, только нагружеще нижней балки сдфлано рав- 
номфрнымъ на длин %, закиизющей чаеть всей длины нижней 
балки; свободныя плечи у послфдней —@ и 5. Полная длина балокъ 
1—а--ж-Ь. Игиорируя соботвеннынъ вЪеомъ сооружешя и удли- 
нешемъ тяги СР, найти величину нагрузки №, передающейся чрезъ 
тягу отъ нижней балки къ верхней, 


Отв. Удерживая для 0 прежнее обозначене, получимъ: 
0.0.21 -е+ 9039 ее 9з. 


Еели а—0, $5—=0и2.е—41, т.-е. равномфрная нагрузка зани- 
маеть всю длину нижней балки, то М—8.0.0:8 

Опаекымь сфченемъ нижней балки м. 6, или Г, или сЪчеше, 
опредвляемое координатой #=2.:. М: 0. 

Если едфлать 2.е=0, @&=5=0,5 тогда для Уполучимъ 
ту же величину М,, что и въ предыдущей задачъ. ” 


6) Принфнешя питегральныхь н дифференщальныхь 
УР-Ш уиругой лин. 


Задача 194-я. На фиг. 84 имвемъ схему изгиба. упругой лини 
балки АСВ, у которой лёвый конець накрфико задфлань въ ствну, 
а правый свободно положен на опору. Въ срединф длины пролета 
къ балк подвьшенъ сосрадоточенный грузъ Р. Длина пролета у 


а. 


балки {—2а. Пользуясь исключительно одииыи только интегиальными 
ур4ями упругой лини, найти: 

1) величину @ сопротивлен:я опоры 4, 

2) демацщию упругой ливи въ точкВ 4, 

3) абсцисеу 4, опредЪляющую положеше попер. сВч. К, въ кото- 
ромъ у балки будетъ наибольший провЪсъ, 

4) величину { наибольтаго пров®са, 

5) величину Ё провёса балки въ сфчеши Си 

$} величину девати въ съчеши.0. 

Ришене. Для опредьленшн ©, беремъ всю упругую линю АВС. 
Начало координать располагаем въ точкЪ В, за конечную точку 
беремъ опорную точку 4; для сфчешя М координата’ у будеть та, 
которая отыЪчена на чертежь буквою’ у. Сгябающуй момевтв въ 
съч. М вь функщи этого у будеть писаться тавъ: 

М-=9у—Р. 9—4. 


Такъ какъ точки Ви А лежать на одной высотЪ и деващя въ 
точкь В равна нулю, поэтому интегральное ур-е в®твЕ ВСА будеть 
такимъ (ем. стр. 153 вурса). 

у я 
о [е-и.и- [,Р-0 9.5.4, или 
$ В 7—9 _Р 
8. 


ы 
0=9.3-Р. 5 -Р.а. 5 = 


| 
Откуда ЕР Р КИР. ее. 2 
Мио. В.Е... - ее, 3 


Для нахождешя (а отвосимъ упругую лийю къ осямъ В4а; 
конечная точка теперь будеть В, до сфчешя М теперь оть нее бу- 
деть отчитываться коордивата у (на чертеж — у,). Въ сВченя М 
радуеъ кривизны г будеть отрицательный, поэтому въ 1-Й части 
ивтегральнаго ур-4я надо поставить знакъ мивусъ. Еели въ сфчен!я 
№ будемъ писать моменты отъ веЪкъ еилъ слЪва, то моментъ »* вой-. 
деть въ ур4е со знакомъ минусъ, какъ разгибающ балку въ с%- 
ченя М, т.е. 

п 


3 
= в "РА 


.Р.у-Р.(у— а). 


А вамов интегральное ур-ю вфтви ВСА въ осяхь ВА2 напи- 
шется такъ: 


3 т и В [ 
А. Си =—щР. о-в и р. [и &—в.| (у. у. и 


Послфдый изъ интегралловъ въ этомъ ур-\! будеть имфть ту 
же величиву, какъ и въ урЧи 1. 
_3. р 
16 "2 
Откуда А. ча= 


Р.В. 


5 
Р.1 2. 
8 38 


д.1. а —= 


Если Е будеть попер. сЪз. съ наибольшимъ провфеомъ, 
тогда для вфтви АК вапишемъ два интегр. ур4я; одно — въ 
осяхъ х.К», сЪ координатой у, отечитываемой оть точки А, —- ва 
чертежь она обозначена буквою у,; а другое въ осяхь В4з, съ коор- 
динатой у для того же съчен!я №, отечитываемой ‚оть точки К,—ва 
чертежЪ она обовначена буквою у,. 


га 
Оси =,К», -. А. 6—1 о.и. %=9:* ЗНА 4. 
о 
4 
Оси ВА: ... а. в.а [19а у. ы = 
_ 9.42 
у... Беата 5. 


Исключая №. изъ ур-4А 4 и $ и внося выЪето ба его величину 

изъ 3, найдемъ послфдовательно: 
7 5.Р г Р.В 
а=ур- 4. =-ея (3) =8Б... в 


Дия вахождены провёеа и дейвни въ точкВ С составляемъ 
интегральное ур-1е для вЪтви 40 тоже въ двухь сиетемать осей, 
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Сначала—въ системь осей ВАя; тогда получимъ ур-4е, подобное 5, 
только выЪето длины 4 будеть стоять въ немъ длина а и выфсто #— 
ордината #,: 


Р.В 9. = р В 
4.(ь "в )= 6 16:8 ‘в’ Оу 
Р.Р 5\ 7.Р.В 
ди. [1-2 
. в (1 Пе. ..... иене 1. 


. Второй же разъ ур4е вътви АС пишемт въ осять 2,Сву: деш- 
ащею здёеь будетъ (ра,, рад1усъ кривизны въ сёчеши №, положи- 
теленъ, координата у будеть отечитываться какъ у,. 


“ . 
А, акр = |" 9.7. = 9, яя 


ра 5.Р р Т.Р.В_Р.В 
вов. 8, КВ 


Р. 
Я. би еее ..-& 


т..е. по абсолютной величинф девац]я въ точкЪ О въ 4 раза ме- 
не, чВмъ ВЪ точкЬ 4. 


Задача 185-я, На фиг. 85 изображена система двухъ балокъ АС и 
РЕ съ параллельными осями и разной длины. Свонии лЬвыми кон- 
цами балки накрЪико задфланы въ стВну. Между балками введена 
распорка ВЛ, не нарушающая параллелизма осей у балокъ, Верхняя 
балка воспринимаеть нё 06бя нагрузку, равном рно-распредфленную 
по всей ея длин®, — 9—4. Валки выполнены изъ одного и того же 
матертала съ одинаковы- 
ми размьрами попереч- 
наго съченя. Не прини- 
мая во вниманЁе собствен- 
наго въеа балокъ и уко- 
роченя распорки ВВ, 
найти величину силы К, 
которая передается оть 
верхней балки къ ниж- 
ней. Эту работу надо вы- 
полнить дифференщальными урЧяни. Составить ур4я кр®поети для 
объихъ балокъ. 

Решение. Пусть упругая линёт верхней балки будеть СВ, 4,. Ея 
вътвь СВ, будеть имфть одно ур-+е, а В, А, другое. ОбЪ вфтви отне- 
семъ къ системЪ осей +А,=. Для кривой 4, В,: 


А. 
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Для кривой СВ,: 
АА. . &-а); 
9 2 а 
А.Я. ШК. Шететь и 
я _К — а 
4..=4. 9 О 6. да День р 
ВЬ точЕВ А при 25:0. 220 изъ Ю.. 4.6 =0. 
„ В, приг .. изъ Зи И в =е, 
Вь точЕВ В,, При =, =4. . 6=4,; изъ Юи12..,. 
а =, ==0. 
ч.8 ь 
Въ точкЬ 0, при 2, ==1. ..'=0= 6 Е. с, - - 13. 
При л=а. . .2==Д = В, М, Изь ур-]я 10 получимъ: 
в К.В а. . 
4. Ё т } = = 5 ) еее» м. 
При #=1 `Изъ урля 12 найдемъ; 


ры 


Еели возьмемъ разность ((— /,), то это будетъь орднната ВВ,, 
или иначе провфеъ балки ОЕ: 


Я Е а ии. 
д.9 ——;- +99. (< 5)=-—5 .. № 
4.5. Иа. 
Откуда. К & еее 17. 
Если 6 = —=0... К= $. @, т.-е. тоть результать, который 
имвли для системы балокъ, изображенной выше на фиг. 73 при 
п=1 (см. зад. 188)... М. = 36- @.1. 
Опаснымъ съчешемъ у риоя балки всегда будеть ефчеше С. 
| т _ 15 
При а=8 5--К=р. 9 --- м, а. ® В 


Задача 196-я. Та же самая система балокь и тотъ же спогобъ 
нагруженя ихъ, что и на фиг. 85. Рышить вопросъ, пользуясь инте- 
гральными ур-4ями. 

Ришеще. Кривую СВ, (фиг. 85) отяесемъ къ осямъ коорд. =, СМ, 
отечитывая у отъ точки В: - 


+4-и- = (би 5] у. д, аи. 


‚ 9. ан ъз 
К. 3—5 0? 5+1.“ 3454 Ее. 18 


— 1 — 


р 
Откуда... К= вазы . и ОА 


Не трудно видёть, что ф-лы 17 и 19 тождественны. 


Приб 1.а-=0.иоъ 19. КА, 9. 


При а=Ь: 


Задача 197-я. На фиг. 85 верхняя балка опиралась на нижнюю, 
и точка В могла получать вертикальное перемвщеше (/— /). ИзмЪ- 
нить въ задани для этой балки одно только услов!е: устранить балку 
ФЕ и подъ ебчеше В верхней балки подвести неподвижную непо- 
датливую опору. Найти сопротивлеше опоры К въ этомъ случаЪ. 

Ришене. Если работать диффер. урЛями, вов ф-лы, кончая 13, 
останутся безъ перемфны; а дальше надо выразить, что /— / = 
т.е. въ ур-фи 16 вторую часть равенства надо сдьлать равно нулю; 
& это будеть равносильно удваиванью результата, который давала 
ф-ла 17. 

Если же работать интегр. ур]ями, то первую часть р-ва 18 вадо 
обратить въ нуль; а это опять будетв равносильно удваиванью ре- 
зультата, который давала ф-ла 19: 

Ч. Ра" в.в. И а д 
13 8— 53 87777 


Е. 


Если а=0...5 =1..К-=5 + ©, извзетиый результатъ. 


Опаснымхь сфчещемъ здфсь бываетв или В, или С. Между точ- 
хами Ви Си лежить сЪчеше съ аналитич. я М; его величина 


обыкновенно не бываетъ разсчетиой. 


м, =. тк. щ- а); М =Ч.1—Е 


25 


№ —0.4.5—К=0; % м, к. (< 


27 и я 
Пусть, напр., а=5... Е 5. 9.616 9: 5-8, 


ъ, 


т.е. между сбчешень В и С аналит. яёт М нЪть, Разечетнымь сфче- 
немъ будетъ сч. В: 
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Задача 198-я. На фиг. 86 имъемъ систему двухъ балокь съ па- 
раллельными осями; у ‘одной изъ нить вылеть АС=1=в--, зу 
другой —ВЕ— 5. Своими лЪвыми концами 06% балки задьланы въ 
ствну накрзико. Между балками введена распорка ВЛ, не наруша- 
ющая параллелизма осей 
у нихъ. Балки выполне- 
ны изъ одного и того же 
матерала и съ одинако- 
выми разыВрами попе- 
речнаго сфчешя. На сво- 
бодномъ концё 4 верх- 
пяя балка нагружена со- 
средоточеннымь грузомъ. Иайти ура кр®пости обфихъ балокъ. Соб- 
ственный вфеъ ихъ и укорочене распорки не принимать во внимане. 

Решезе. Если [ будеть провфеъ точекъ В и В, то 


о Е. 
+4. (Р.в Ру и==...... 21. 
» 
Р_3.а42.5 
Откуда = аа. еее еек 22. 


А если бы работать диффер. урфями подобно тому, какъ это 
было сдълано въ зад. 195, то получили бы 


— Ва 
РР 22а. 


Пусть. напр. „.Р..., опаен. сч. 4. 


Еели =0....5=1.... = . опаен. ©8ч. С. 
Задача 199-я ИзыЪфнить уеловн! предыдущей задачи т. 0.: балку 
и рёепорку ВВ выбросить и подвести подъ сЪчеше В неподаиж- 
ную, неподатливую опору (фиг. 86— внизу). Иайти ея сопротивлен 1. 
Оть.... 1 =26. Объяснейя даны въ зад. 197. 


Задача 200-я. Для балки, изображенной внизу на фиг. 86 найти 
провЪфсь ея свободнаго конца А. 

Ришеще. Сначала опредфляемъ деващю въ точкЪ В, относя часть 
упругой лин ВС къ осямъ #ВС и отсчитывая у, оть опоры С; и 
затвыъ второй разъ пишемъ интегр. ур-1е для вфтви АВ упругой ли- 
Ши, отиося ее къ осямъ 2, ВА и отечитывая у, оть с%9. 4; 


5 
ТР.) — №. убив 


4.0 —виа Ри ав,. 
ю 


Задача 20% я. Двв балки АС и ВЕ (фиг. 87) своими лЪвыки кон- 
цами задьланы въ стёну накрфико. Длина у балокъ различная 4@— 
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—а- 8 и СР==5. 06 балки--изъ одного матерала я съ одина- 
ковыми размврами понер. свч. Между балками введена распорка ВВ, 


двлающая оси балокъ въ 
ненагруженномъ ихь со- 
стояйи . параллельными. 
Свободное плечо АВ у 
верхней балки нагруже- 
но равиомёрно силою 
$—.а. Найти величину 
силы М, которую воепри- 
нимаетв на себя нижняя 
балка. Деформащя рас- 
порки ВР и вБеъ балокъ 
не прлнимаются во внимане. 

Рьшеще. Если { будеть провЪеъ точекъ В и ДО, то 


5 


ы а м. 
441=\ м. „9. у.ву= 
й |‘ «(+ +9 —М.\у у 


Откуда ..... де. МИ еее р Ы 
Ма а м. 9.1.645) м.Ъ 


7 5 
Если а=$.... И: 0; и, 8:1“ 
Провъев точки А опредфлятся ф-лою 
4.6 (4. в. (и 5) 3. Чи, {= (9: —2)- 9% 


Задача 202-я. ИзыЪнить условЫ предыдущей задачи т. 05 
ть распорку ВВ и балку ВЕ, а выЪсто этого подвести подт 
ве В прочную, неподатливую опору. Найтя: 
1) еопротивлене №, этой опоры, 
2) ур-4е крЁпости балки АС (фиг. 87 внизу), 
2) провев / для точки А. 
`Рищене .... М-=ЭМ. Объяснешя даны въ зад, 197. 


Опаенымъ сфчешемъ м. 6. или В, или 0; способъ наплевя мо- 
меатовъ для этихь съченй тоть же, что.и въ предыдущей задачЪ, 


Въ осяхь СВ: 
д.ц |. -ю 2,6. 


Оси АВ», .... А, а. че. чи 4. а, 
. ‚ Г 
Воля а... МТ; ыы а. 


М3. М 9.5=8В. и: 
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Задача 203-я. Балка АВ (фиг. 88) на концахъ снабжена роли- 
ками и виЁ опоръ нагружена моментами т, и т,. Пусть т, 2... 
Ур-е крёпости этой балки надо составить не по моменту т,, а по 
заданной величин отноненя стрёлы прогиба { балки къ ея пролету & 
{1 = ж. Собственный вёсъ балки принимать не надо. Попутно 
найти дешащи для подобной балки въ общемъ случа и въ различ- 
ныхь частныхъ. 


Рьшене. Сопротивленя опоръ А и В опредълятея изъ уравне- 
ня статики: 


т, =ш--К.1....Е= 


Для нахождешя демащи въ сч. А беремъ оси ВА2, координату у 
отечитываемъ оть опоры В: 
т,.Р в 


2 "3 


о 
А. (1.19%) | К.у)-у.у = 
В 


д. а, ВТ ,...... 25. 
ели ть — Э.и....А був, = т. 
Въ осяхь ВАз.. 4.2" —т,-- К; Ата + К, = Л 
=... в. =— А4уа, = За 
К 9 
5+ пена при 2=0..2=0... 
0,5264 . 0.474. 
‚0828 об 
т ВЛ 
о ьЫ 26. 


Изъ этой ф-лы м. опредфлить: 1) или разыЪры попер. съч. балки 
по даннымъ ж и т,, 2) или допустимую величину отномешя 26:1, 
высоты сЪченшя балки къ ея вылоту, при заданной величин® ж. 

Въ частномъ случа, когда м, —т, —ж.... 4.9 =" ... 27. 

Бели не прикимать во вниман{е собственнаго вЪеа балки, ролики 
Аи В въ этомъ случаЪ не будуть нагружены. 


ый ва 
Е—0.. 4. | т Ве т 8. 2... 8 
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Если бы надо было изогнуть балку по типу кривой ЕР (на 
фиг. 88 внизу), то 


т Де, даа 


Можно едфлать в;—0; для этого надо имЪть..т,- Эт, 


Задача 204-я. На фиг. 89 показана схема изгиба балки, у которой 
3 опорныя точки А, В и С принужденно остаются на одной горизон- 
тали. Сльва за опорой 4 на балку дЪйствуеть моменть т, в справа 
за опорой С— моменть Зм. 
Разетояшя между опорными 
точками АВ —=ВС=а. Найти: 

1} сопротивлешя  опоръ 
этой балки. 

2) урле крёпости ея, по- 
строивнти линю моментовъ. 

Собственный вЪсъ балки 
не принимается во вниман!е. 

Решене.Такъ какъ виЪш- 
н1я. силы приводятся къ пз- 
рамъ силъ, то и возникающя 
при опорахъ силы К, Ки М 
должны приводиться также къ 
парамъ силъ. Пусть эти пары 
силъ будуть: КА::и 1.1, те. >, 
№—= к-{- Г. Еели бы мы ошиб- 
лись при выбор® направлен!я: 
силъ, это впослёдети ука- 
жетъ знакъ, который получить 
‘каждая сила при вычиелейи 
ея. Статика даеть въ добавлеше къ вышеприведенному еще одно 
ур-е, а именно ур- моментавт относительно произвольной точки; 


4.т=К. 2. а Га... - 29 


ВЪтви АВ и ВС упругой лиши будуть имзть каждая свое ур4е. 

Вь осяхь САз дифферент. ур-1я для ннхъ примутъ видъ: 
пабе т--кж: Али —т-- Ка, |4)... 30 
Оба они будуть имфть однообразный видъ, если у перваго изъ 
нихь измънимь знаки на обратные. Посл№ этого оба ур4я интегри- 


руемъ, 
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дик. тв. в, ...... 33 

. _ 
дат. т Е. ыа -9 Чо... 
о о при #==8...2' 6. 


изъ 32 и 34... е,—е, 
=0... изъ 32 получимъ 


.2_ 6.96 
Че .а, или ны еее + 89 


Выразимъ еще, что кривая ВС проходить черезъ точку С, т.-е. 
что при 2, =2а...:, =0. Изъ ур{я 34, пользуясь ф-лой 35, поелЪ 
преобразован и сокращен! получимъ: 


КЕ В и... 37 


Зваки плюсъ указывають, что направлешя силь Ки Г ва 
фиг. 89 были выбраны правильно. Остается прокёрить результать вы- 
числевя, выражаемый ф-лами 37. Для этого въ съчени В напишемъ 
эЛЪвый“ моменть и „правый“ моменть: 


т 
—К.а=т—а.2-, =-5 


т „ „ справа....Мь =(К--Г).в—3.%=- 


оть вефхъ силь елфва... Мв = 


Лишя момеитовъ будеть 4, В,С,. Абециссу =, — АХ,, опредвляю- 
щую положеше точки перегиба В на упругой лиши, наВдемъ‘изъ ур-1я: 


От Ковры Бр. а, 


т.е. точка О, дВлить длину ВС въ отиовени 1:6, что подтвер- 
ждается также и подобемъ треугольинковъ ВВ,Г, и СС,В,. Ур 
крёпости балки АВО будеть: 


СС, =3.т=8В. И, 


Задача 205-я. Прямолинейная балка АВС (фиг. №0) длиною 1—=2.а 
обоими концами накрфико задьлана въ стЬны. Сосредоточенный труз® 
2.Р приложенъ къ балвЪ въ средивф® ея длины. Исходя изъ ур4я 4-й 
производиой оть # но х, найти: 

1) моменть защемлешя т, 

2) стрЬлу прогиба /, 

3) ур-ю крёпости балки. 


— и 


Рьшенйе. Въ общемъ видЪ диффер. ур4е съ 4-й производной оть 
я по х пишется такъ ...... 4.2" — 4. Но въ нашемъ случаЪ никакой 
равномфрной нагрузки на бвлкв нЪтъ, т.е. 4—0, поэтому: 
А." —0..... ТА. "в. 


При 2==0... въ сфчеши А сила сдвига Г по абсол. вел. = с0- 
противленю опоры Р, но знакъ у Р д. 6. ваять минусъ, т. к. напра- 
влене резкщи противоположно направлено нагрузки 4 въ общемъ 
<луча1. Позтому 


при #—0....7=— РЕ; А." Р; А." Р.=-|-с,. 
При 2=0.... 4.2 =т-те,, слЪдовательно 
А." Р.я-т; А.иыт.х Е у ть 38. 


При х=0....с6ч. 4... .ба=0=с.. 
2—6... 669, В... а снова От. а: 6 
Р.а _(@.Р).@.а) _@.Р).1 

2 8 .’ 


8 
Ь Ру 
д.р @. 2—2; 425; (в- 5-5) 


® 


откуда т 


При =—0. ....6 =0; при я=а.... 
р 1 Ра’ (2.Р.В 
4.1=5. 3) 8. т92 


Это и есть та формула, ко- 
торую имфли на стр. 189 курса- 


Мв=М.—Ме=вВ.И’. 


Задача 206-я. Прямоугожь- 
ная рама АК (фиг. 91) съ 4-мя. 
жесткими прямыми углами, вы- 
кована изъ прокатной полосы, 
Ширина рамы Эа, высота 5. На- 
грузка 2.Р, растягивающая вер- 
тикальныя стороны рамы и сги- 
бающая вя горизонтальныя сто- 
роны, дъаствуеть вдоль верти- 
кальной оси: рамы. Найти для 
чея: 

1} лини моментовъ, 

2) ур-4е крпости. 

Ришежще. На фиг. 91 справа 
въ грубо-деформированяомъ и 
унеличенномъ вид% представлена к 
правая верхняя четверть рамы. Бокъ ея АР, будетъ выгвутъ по дугВ 
окружности, а сторона АВ—по нёфкоторой кривой АМВ, у которой 

3 
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элементы вв В’будуть горизонтальны, а элементы въ А не будуть 

болЪе горизонтальны; они должны дфлать съ. горизонталью тоть же 

уголь а, какой въ вЪтви. АД, элементы А дфлають съ вертикалью. 

По формулв 27 этого отдёла (ем. зад. 203-ю) мы будемъ имфть: 
т.ё 


да ТИ... уве не 


5 41. 


Дифференщальныя ур-1я для вЪтви АВ. въ этомъ случа будуть 
писаться совершенно такъ же, какъ для вЪтви АВ въ предыдущей 
задачВ вплоть до ур-я 38; а дальше надо будеть писать уже слв- 
дующее: 

При ‘===0.... 


При +=4....09. В. нота Рут, 


откуда . 


Если т, будеть сгибаюн!й момевть въ съчеши В, то изъ усло- 
в{я равновзея части АМВ рамы напишемъ, что 
а 
т-етЕР.а, иди нее... и. 
Лин моментовъ для вётви ВА будеть прямая В, 4, при чемъ 
всегда т, будеть боле т. Ур-4я крёпости для сВчешя В и для вевхь 
овчейй части 4В будуть такими: 


. Ра афь_ 
сЪчеше В.... ли 5 :а 
Ра а Р 
вътвь 42.. иж. р: 


Для того, чтобы Я, было менфе Н, надо осуществить уелоше: 


я ъ 
я < афь - деле ак . 


Задача 267 я. Балка ВА (фиг. 92) съ прямолинейной осью задЪлана. 
обоини концами накр®ико -въ стВну и воспринимаеть на себя равно- 
мфркую нагрузку ©. Длина балки 1==2а. Пользуясь ур-4емъ 4-2 
производной оть 3 по 2, найти: 

1) моменть защемленуя , 
2} стрёлу прогиба {, 
3) ур-в кр®постй балки. 

Решене, А. 5—4; Д.49. ж- в. 


При #0... 06з. В. Р-н 
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= 6. 0... УО=4.а- а; или с, ==--фа. 
4." —4.@—а); д. (5 а). 
При 2=0.... свч. 0... А. ить, 
А." = = 

2—4. (= я. еее. 48 
При 2—0... сч. С... #'-=0... в =Ю 
При 2—1... сЪч. 4... и=0=а.{-— 


Фулы 47 и 48 — т с 
мыя, которыя мы иыфли въ 
курсв на стр. 191 и. 192. 

9.15 
=: =В. М. 

Задача 208-я. Прямоуголь- 
ная рама ВЕ (фиг. 93) съ 4-мя 
жесткими прямыми углами 
выкована изъ прокатной по- 
лосы. Ширина рамы 2а, ея вы- 
сота —— 6. Одинаковая равно- 
м%рная нагрузка © передает“ 
ся на горизонтальныя стороны. 
Найти для нея: 

1) лини моментовъ, 

2) ур-4е кр®пости. 

Рюшене. На фиг. 93 спра- 
ва вь грубо-деформирован- 
номъ и увеличенном вид 
представлена правая верхняя четверть рамы. Бовъ ея ВВ выгнуть 
по дугЬ окружности. Касательная ВВ, къ ней дёлаетв съ вертявкалью 
уголь а; тоть же самый уголъ о, но только съ горизонталью, дфла- 
еть въ точкЬ В касательная и къ вътви ВС. Величина демащи въ 
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тОчЕЪ В (фиг. 93) опредфляется тою же ф-лою 44, которая была при- 
ведена въ задачь 206-й. 

Дифференщальныя ур4я для втви ВС въ этой задачЪ будуть 
совершенно тв же самыя, воторыя имъли и въ предыдущей задач 
вплоть до ур-ш 46; а дальше надо будеть писать уже слдующее: 


При #0. сч. В. ма, т.в. и-5ИЬ?, ван 


д та", 
2 а 
При =... свч. 0... И=0 а 
2.9.0. ва а... 49 


откуда... т ба $ Е 
Если м, будеть сгибающ моментъь въ сфчени С, то ур4е 


статики даеть: 


пт, или т Е. : .. 50 


а, 


Если 5—4.0...т—® 4 т, 5.т 
Лншя моментовъ для вЪтви ВС будеть парабола В,С;, а для 

вфтви ВВ—прямая В,В,, параллельная ВВ. Ур-ш крфпости для сВ- 

чешя С и для вевхъ свчен части ВЛ (фиг. 93) будуть такими: 


и. 2 


еБчене 0.... 
вЪтвь ВР. ... 


Чтобы Н, было мене Н, необходимо уелов!е: 
Ида За 
6 3-52. а’ -° 


Когда З.В... ти... ИН. 


Задача 209-л. На фиг. 94 изображена схема балки АВ длиною # 
лЬвый конецъ ея задфланъ накрепко въ стЬну, а правый лежить сво- 
бодно на опор%. Нагрузка В—клиновидная, доходящая у свободной 
опоры до нуля. Найти для этой балки: 

1) сопротивленя опоръ, 

2} моменть защемлены я, 

3) аналитический умее М, 

4) стрёлу прогиба Ё 


Раоотать нздо съ ур4емъ 4-й пройзу 
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Рьшение. Нагрузка 4, приходящаяся на единицу длины здёсь 
непостоянна. Очевидло, что здЪеь а==.л, гдь коэф. пропоршо- 
нальности "5; 1. Поэтому пишемъ: 


Дно Ут" С, 


При 2-0... . 63. 4.... У=-- КО, 
з 
А. "= . ЗК. 26; при 2=0.... МаА=0,..6,==0 
з 
5 


Въ произвольномъ свчена № сгибзющи! моменть 
. В. =? 


В. 
МЕ. м=к—--ру д" о 
1 
№0. В 5.15 =, УЕ 
=. В. В... 55 
муз в Вт... 
1 2 ъ 2. 
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Преобразовывая ф-лу 52, получинъ: 


ет (бай ор ну-@-В 6-2 —в). 57 
ь 


Ат 


(5. = _ 6.Р. 5 р вет. _.. 58 


Для получен стрёлы прогиба, надо сдфлать 
7 


==, 


Яо, . . ИЗ» 57. . а -ЕРИ == 


т.е. аналитически: тах момента Е тах провфса у этой балки 
находлтея на одной вертикали, 


В _ 2.Ь. в 4. В.В 
И =, .. Ш. — = == 59 
Ри уз "Ур уЬ 35 У 
Коэф... .. 4:315.И 5 =1; 2. 


Результать, выражаемый ф-лой 54, можно получить еще иначе, 
не пользуясь ни диффер. ур-ями, ни интегральными. Для этого до- 
статочно тьхъ данныхв относительно стрль прогиба, которыя мы 
имфли уже въ курс. Балку АВ (фиг. 94) можно разематривать, какъ 
систему двухъ сльдующихь балокъ: одинъ разъ мы нагрузимв сво- 
бодную балку АВ {6езъ опоры 4) только одною клиновидною нагруз- 
кою В, балка получить стрфлу Л (см. ф-лу 46 на 160 куроа); другой 
разъ снимемъ съ балки нагрузку В и нагрузимв ее только однимъ 
со средоточеннымъ грузомъ К, балка получить прогибъ вверхъ 
на величину /, (см. флу 34 на стр. 155 курса); затВыъ совм®- 
стимв 06% нагрузки и потребуемъ, чтобы 06% эти стрёлы ди й 
были одинаковы, т.-е, чтобы опора 4 лежала на горизонтали АВ. 
Тогда 
В.В. 


К.Р . Е 
4-5 } 


3; ВВ... К 


А. 


Задача 210-л. На фиг. 94 внизу слЬва имфемв схему нагружешя 
балки СД, той же самой нагр., которую имли въ предыдущей задачЪ, 
только Клиновидная нагрузка К расположена на ней обратно тому, 
какъ это было на балкЪ АВ; Не пользуясь ни интегральными ни диф- 
фер. ур-ями, найти: _ 

1} сопротивлеше опоры: 2, 

2) аналитич. шах момента, 

3) моменть защемлевя, 

4) ур-4е крьпости балки. 


Решене. Примфняемъ такой же премъ, какъ въ концф `предъ- 
идущей задачи. Оть одной нагрузки Г балка СР получитв прогибъ 
_Ь кверху; оть одной клиновидной нагрузки балки СР (фиг. 94 внизу 
слфва) получить стрълу 2 (см. ф-лу 54 на стр. 163 курса» сдёлавмъ 


— 153 — 


эти прогибы одинаковыми, тогда точка С останется на горизэн. 
тали СТ. 


Е.В и. В.Р п 
А 5; 4.В во РАВ. Ре. В... 60 

_ 2 33—40 т. 
и мьеЬ. тв Ва Ват. вал... 
и а В" =. | ки ре п. в0лля 4-20.) 


В 
№ = -а` 83.2-120.1.2--60.2). ` Дёлаемь №!-=0 


ви а. во. в 


, -Р=033.1 
В В. |: в.а 
«=... Ма. (3-=- около —- 


80 


Задача 21-я. На фиг. 94 внизу въ средияЪ приведена схема на- 
гружешя балки ЕР двуня нагрузками--равномфрной В и клиновил- 
ной В. Не пользуясь интегральными и диффер. ур-]ямн, найти: 

1} сопротивлеше № опоры Е, 

2) аналитйч: мах момента, 

3} моменть защемленя т, 

4) ур-е крёпости балки. 


Решене. Пр.выъ тоть же, что и въ предыдущей задачь. 


Опасное сч. р... В.И—= . В.1=0,Т. Е, 


‚_ИМ.В 

Для соередоточ. груза №... А. == 
В.Р 

» клиновидн. нагр. В... 4. = 
В.Ё 

„ РавномВрн. „5 т-.. А 


Сдьлавни (--/ =;  ставимъ точку Р на горизонтали ЕР, 


ы откуда и—2. Ве ле- 52 
В. 3 В.Е В. 
Иа --т в, 
1 Ш 
в. 2—0..." /33 1) 
&=041.1... Мия ИН. В.1=0005. 8.1 
23 тв. 1 31 вр вит ви. 
пе по ВЫ 


Задача 219-я. На фиг. 94 внизу справа изображена схема нагру- 
жешя балки @Н. Нагрузки т® же, что и въ предыдущемъ случаЪ, 
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только клиновидизя нагрузка имфетв обратное расположеше. Не поль- 
зуясь интегр. и диффер. ур-1ями, найти; 

1} сопротивлене Топоры Н, 

2) моменть защемлешя м, 

3} ур-4е крЪпости балки. 


Рьшенй.. .. ТЕ. 4 
37 р 
п=й. К.В. 
29 
В. И В 02... 1. 


Задача 213-я. На фиг. 95 вверху дана схема нагруженя клино- 
видною нагрузкою Ё балки АЕ, у которой оба конца накрфпко задЪ- 
ланы въ стЁну. Найти: 

1) сопротивлешя опорз 8 и Т, 

.2) моменты защемленя ж и *, 

3) аналитическ!Й тах момента, 

4) стрёлу прогиба р 

5) ур4е кр5пости балки. 


Решение. .. Е 
д.и—т.х в а: #—=0...=0...6 =0 
При ==. . . 659. В. . „#0: по, 

откуда . . тур еее $4 


4. 5 Рой 

#=0 .2=0,. 

При #—={. . . 053. В. . .2=0; 

т, В у 
откуда. . т 5 еее ` 
Изь 4165... т 

3. В 3 
Изь 4...Т т5 +5 16 
Ур! статики. . али т +8. 
В 

=з0-в. @.Р-9.Р.=+10. 2; 


№0... .9. 230.25 1. =1.И05-0,55.1... 
М,—— 0.043 В.1 


Опасное сЪч. В. - ЕВ. т 
р: 
утв. 4. В. 2—9. В. 2-5.) = 
—В-#.(1—=) 


6... 2—5.) 


, 
В.Р -5. В. 244) 


Делаемь 0, аи, Р-р а + ‘ух 


2, =0525.1.. А.Р ЧТ В.Р = 00006. В.В 


Задача 24-я. На фиг. 95 въ сре- 
данЪ дана схема нагруженя балки $5 
ОТ, у которой оба конца задъланы въ тг х -* 
ствну, а клиновидиая нагрузка 28 
симметрично убываеть отъ средины 3 
балки къ ея опорамъ. Найти: 


1) моменты защемленя т, 

2) аналитичееЙ мат момента, 
3) етр№лу прогиба, 

4) ур-е крьпости банки. 


Рилиене. .. А. "т В. 2 
=? Е Ем 
дит. =—В. ур. 
#—=8 с. д... и=9...т = 
23 
Съч. 4 М,-в` В.В. а 


= В В г В. =? з Й „. 
Арт, Та. 5 в 0158—6072 16.2); 
1 ’,_ 87 @.ЮВ.[ 
ие: АЕ 


Задача 245-л. На фиг. 95 внизу дана схема нагружешя балки 
ЕЕ, у которой оба конца задфланы въ стЬву, а клиновидяая нагруз- 
ка ЭВ симметрично убываеть оть ‘опоръ къ средин®. Найти: 
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1) моменты защемленя т, 
2) стрёлу прогиба, 
3) ур-1е крЬпости балки. 


Ришене. Если совмфетить клиновидныя нагрузки этой задачи и 
редыдущей, то получатся равномфрная нагрузка 4. Е поэтому? 


4.91 _ 23 1$ 


т, т в. =. В. 1=8В. И 
й а. в то. _З@ В.Р. 
.Р 384 40 192 40 19 


Задача 216-я. Зная выражеше дешащи и стрзлы прогиба для 
балокъ 4, и 4, (фиг. 96}, на свободномъ конц нагруженныхь или 
соередоточеннымъ грузомъ Р, или равномфрной нагрузкой ©, найти 
стрфлы прогиба и сопротивленя ‘опорв при другихъ ходовыхь спо- 
собахь нагрумешя балокъ, не составляя для этого ни дифферевщаль- 
ныхь ни интегральныхъ ур-й упругой лини. 


з з 
Ришене. Для балки 4А,... д. уа=Р-В; . р. 


а А... А.В д.р е 


Для равноплечей балки А, (фиг, 96) длиною {=2а, положенной 
свободно ва двЪ опоры и нагруженной соередоточеннымь грузомъ 
стрьла прогиба р напитется по типу ф-лы 


1 ГР ПР В в 
ь $: (>)-“ 39 8=48 


Для балки д, (фиг. 96) длиною $—2а, положенной свободно на 
дв опоры и нагруженной по всей длин равномЪрно, стр$ла /, най 
дется, какъ разность стрЬлъ типа { и типа /, у балки съ длиною а: 


д. дА-и-Ю=[-@-9.-5.0.9-9 | 


5.9.8 
384 


При опред лен сопротивленя. опоры К для балки, у которой одинъ 
конещь задёланв вакрпко въ стЬну, другой свободио лежить и 
опорф, а нагрузка ‘равномрно распредфлена по веей дливЪ балки, 
выразимъ, зто свободный конець балки подъ дЪаствемъ одной равно- 
мфрной. нагрузки опустился бы на величину етрылы {, подъ дЪй- 
стаемъ одного сосредеточеннаго груза К онъ поднялея бы на вели“ 
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чиву Ё› а при совыфстномъ дьйстьи нагрузовъ О и Х онъ остается 
ва одной горизонтали съ защем- „-—ч, 
леннымъ концомъ, т.-е. е 


-] з 
Е-1 =®.Р откуда х— :9 


Посль опредфлешя К всь 
остальные вопросы, касаюниеся 
этой балки, быстро разрьшаются 
обычным рорядкомъ, разъяснен- 
нымъ въ курев (стр. 176—178). 

Если выфето равномзрной 
нагрузки быль бы въ предыду- , 
щемъ случав навфшенъ въ сре ^ 
дннф длины балки одинъ сосре- 
доточенный грузъ, то эту балку 
А, (фиг. 96) мы изобразили бы 
сначала безъ свободной опоры и 
опредфлили бы для нея стрёлу & 
({-- В), разематривая часть бал- 
ки СЪ, какъ ниъюшщую прямоли- 
нейную ось.. 


5.Р.Р 


=-Р = вы 


д. +0=1 .Р. аа. 


Р. 5 
р] 


Если бы т& же самая балка А, (фиг. 96} на свободномъ. конц 

Р была кагружека только одвниъ сосредоточеннымъ грузомъ Ё, рав- 

пымъ сопротивленю опоры 2, балка дала бы прогибъ { выше гори- 

зонтали, соотвЪтетвующй ллиЕЪ балки 2.2; а при воздБИистви на 

балку силъ Ри Г конець Р балки долженъ остаться на одной гори- 
зонтали съ опорой, защемленной въ стьнф; поэтому 

1 5 

В. 

3 48 

Если 4 будеть координата нопер. съчешя съ максимальнымъ 

провЪсомъ {, для этой балки, тогда стрёла [, напишется но тиву й. 


А. Б=Ь. Б.А. Р.@ 


5 
Р.В, откуда 2=16.Р 


Е 48 
Въ зад. 194-й мы ниъли, что 
1 р де РЕЙ 
а ат ф 5.7. -к 8.5 


Эта ф-ла тождественна съ ф-лою 6, которая была получена въ 
зад. 13а й Цешашщя нъ точк 2, 


1 15, /®_Р.В 
4. уаз 6.5 8-Р-(5) Е 
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А эта ф-ла одинакова съ ф-лою 3, которую мы получили въ 
зад. 194-й. 

Если равноплечая балка АВОРЕ (фиг. 97) длиною 1 —2.а бу- 
деть нагружена сосредоточеннымь грузомъ Р, & концы ея будуть 
задвланы яакрЬико въ стЬны, тогда на упругой лин у этой балки 
будуть двЪ точки перегиба В и В. Разстояще ихъ оть средины балки 
пусть будеть —е, а оть задфланныхь концовъ —Ъ. Въ точкахъ Ви В 

. ИИ р 
огибаюние моменты равны нулю, а давленшя — 5. На томъ же чертежь 
балка представлена какъ бы разобранною на свои части АВ, ВСР и 
ДЕ. Напишемъ величины дешаци въ точкВ В у балки АВ иу 
балки ВСВ, выразивши, что эти даащи равны между собою, т. к. 
кь точкахъ В и В на упругой лин нЪтъ перелома; 
а. чает. Р.В. 1.8; откуда Бен Е, 

т. е. сБченя еъ точками перегиба у такой балки обязательно 
лежать на срединЪ между средиимъ сЪчещенъ балки и крайними. 
А потому 


р Р.г. Р Р.1 . 
т — Маз .6 8; М. 5е Е Ма; 
Стрьла прогиба для балки АСЕ . 
1 Р 1 Р.в Р.В 
А-Ё =А. (1) яв. 0.9 5 т 


Это есть ф-ла 98, которая была выведена на стр. 189 курса. 


Если балка 4,В,С,0.Е, (фиг. 97) будеть нагружена. по веей 
длин равномёрно, а конны балки будуть задфланы. накрЪико въ 


стЬны, у нея на упругой линш будуть точки перегиба В, и Д,, 
отетоящя на разетояшяхь а и $ оть концов балки и оть ея сре- 
дины. Пусть 


4.а=х; 9-8 = 3; 9$ =2.4.@+5) = 4.2.е =а4 
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На чертежф второе изображене балки сдфлано какъ бы въ раз- 
нятомъ видь. Давлеще въ шарнирахь В, и В, равно з. Нааитенъ 
деващи въ точкв В, 


1 


для кривой А.В, . . 5-7. 941 ООН ЕЕ 


а В, рый = 


Выразимъ, что въ точкать В, и В, на упругой лиши вЁть ие- 
релома: 


9... 
А; паи 3.6. а. в 


откуда 


@=3.№; ъ 


В УЗ 
—} а=е—ь ни 
из ы Уз 


Для балки 4,8, ...т, — Ма =з.а- г на = 


‚ИШЕ 0 а. м. ЕР 91 
953 ]= 3 З— = 


Для балки В, С, . т, - Ме -=:.6—8. от 


В 1 1 Ц, 5 = й 
ее на 3] .#.Ь 
р. 3—1 53 в = 
3.13 3.8.13 24.9 
зе5-[8.ИЗ—8.3-+-8.У 5..5 = 


а аи = _ 2.0.348 _т 
=а5` [243.73 5). 8. УЗО = 5 9— == 


* в 
дев Я. 1 


Я 9.16 
Получили для балки 4,С.Г, (фиг. 97) всь основныя ф-лы въ 
въ томъ еамомъ видЪ, въ какомъ онф были выведены вЪ куреь на 
стр. 190—192, пользуяеь другими иремами работы. 


Рашеяе вопроса © крфпости многоопорныкъ балокъ было разра- 
ботано достаточно полно и подробно въ 1-мъ издаши задачиика (ом. 
задачи подъ №№ 226—251 по прежней нумеращ!и), поэтому во избЪ- 
жаше повторешя этоть отдфль задачъ, какъ ненуждающся въ до- 
полаешяхь здЪеь не воспроизведенъ. 


Г. — Примфнежя теорм сгибания къ разечету 
балокъ и нолоннъ. 


Г, 1.— Разечеть деревянныхъ балокъ. 
а) Деревянныя банки несрощенныя. 


Задача 217-я. Изъ круглаго бруса съ дам. 4 вырЬзать такую 
балку съ прямоугольнымъ сфчещемъ, у которой былъ бы максималь- 
ный моменть инерции: 


Решене. № — Уфа; 1=°.№ ==, @— &; 


р в 
ат _ ор. а в_@ 
РЯ 1 УР-®ЕР; П—0... =; В=а.УЗ 5.3 
2 д 22а: 
то 1-4 Фта—а:- 


Задача 218-я. Изъ круглой балки вытесали прямоугольную съ 
тах У. Какъ велика будеть потеря въ величин модуля сопротивле- 
в\я оть замвны одной балки другою? 

я. аз а. №? а 
2: =; @ уз: 


Рьшене, И’ 


т.е. потеря въ величинь модуля достигаеть 63°/.. 


Задача 219-я. Изъ круглой балки вытесали квадратную. Сколько 
% потеряли отъ этого въ величин модуля? 
о ся. 12.9 
решены, 5 = ети: У 1,66, 


Т.е. потеряли 66°, въ величинв модуля. 


Задача 220-я. Не мЪняя ни величины нагрузки, ни способа дВй- 
тя ея на круглую балку съ дам. 8—230 мм., хотять зам нить эту 
балку другою, прямоугольною съ разыфраим а—1 и #==250. 
Будуть ли у прямоугольной балки передъ круглою кафя-шибо пре- 
имущества въ смысль крфпости и деформаций? 
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Решене, По таблиц. 14-й и 16-й на стр. 234 и 241 курса находимъ: 


для круглой балки .... "— 1194 ем.3. 

з прямоуг. „ .... И 1950 , 

Я. НЕИ, Я; — Н,:Н=194:1950— 0.95. 

р В - №. 1 0.290 _ 
трзлы прогиба Ра: = 0,95 950` == 087. 


Задача 221-я. ДэЪ балки круглаго евченя съ дам. #—250 мы. 
для совыфетизй работы балки разечитаны по заданной нагрузкВ съ 
напряжещемъ В-=0,96 кг. на кв. мм. По мёстнымъ услов!ямв прихо- 
дитея замфиять икъ другими балками, или съ дам. 4,230, или съ 
д!ам. 4,—220. ЗамЪна допускается, но подъ тВызв только услошемъ, 
чтобы въ новыхъ комбинащяхь стрёла прогиба была не больше той, 
которая была допущена раньше. Сколько балокъ потребуется взять 
съ дви. 9, ий, ин на сколько тяжелве будуть объ эти комбинящи 
противъ первоначальной? 


Ришенще, По таблицВ 14-й на стр: 234 куреа: 


Я = 250... И = 1534 ем; напряж В — 0,96; всь. . 0 
4, —= 230... = И „ „ В ое... 6, 
4,—= 220... №, = 1045 „ ” в, хе: 0, 
в _в,_ в 23 . —_ 22_ 
== В, #056. 5=09; — В,=086. зр=0в4. 


в в в 


Напряженя во 2-й и 3-й комбинащи не м. 6. болВе 0,9 и 0,84. 
Чиело балокъ-- хи у. 

2. 1534 . 0,96 ==. 1194 . 0,9; надо взять х — 3, 

2.1534 . 0,96 —= и. 1045 . 0,84; = „» 2-4. 


Задача 222-я. Для восприняйя нЪкоторой нагрузки были разсчи- 
таны 12 прямоугольныхь балокъ, работающихь совмфетно—во% въ 
одинаковыхъ. услов{яхъ. Разифры офчеш у балокъ таковы: 42-180 мм., 
}—7254 мм. Предполагалось заготовить ихъ вырЁзанемъ изъ круглыхъ 
брусьевъ съ дам. 4—310 мм. при услови полученя мае я. Но такихъ 
круглыхь брусьевъ на склад не оказалось, и новой пари ихъ скоро 
не доставить. Предлагаютъь замфнить требуемые брусья, другики, 
болве толстыми съ дам. 4.=350 ми. ЦФны на матералъ таня, что 
выЪето 12 брусьевъ, предположенныхь вЪ разечеть, можно’ будеть 
пробрЬсти только 10 болЪе толетыхь брусьевъ. Будеть ли выгодиа 
твкая замвна въ предположени, что изъ этихъ 10 брусьевь тоже 
будуть вырфзаны прямоугольныя балки еъ тах №. Выяснить насколько 
°], и въ какую сторону измнятся въ предлагаемой комбинащи: 


1} разсчетиое изпряжене, 2) вфсь балок, 3) стрьла прогиба. 
11 
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_ Рищене. См. зад. 218. Модуль сопр. прямоугольной балки, вырь- 
заемой изъ круглаго бруса 


ы 
по проекту... "= нь по новому предложен... И, = 9 В 3 
10.1, 10.35: 10, 42875 
2. — 19.8 №. 29791 
т. е, по предварительному подечету выигрыш въ модулВ можно 
ожидать почти въ 90 °/; настолько же °, понизилось бы тогда и 
напряжеше въ систем 10 балокъ. 
Размфры новыхъ балокъ, вырёзанныхь изъ брусьевъ съ Дам. 
4, =350, опредзлятся на самомъ дЬлЪ такъ: 


почти 1,3, 


а Р-НЕ 202 им., Ъ =м-И 9 = 285 им. 


Принимаемъ за исполнительные разм$ры 
в, = 200; № = 985 ми. 

Дьиствительное отношен{е модулей и вЪеовъ балок будеть: 

10.1 _ 10.20.28" 5, 0.0 10.20. 265 

12. т - 12.10.52 * 12.9 1.19.2554 

т.-е. при выбранныхъ размЪрахъ напряжеше у балокь будетъ пони- 
жено на 16,6°/, а вЪеъ балокъ увеличится только нё 4%. 

Н: И, = 1, 166. 

Отношеше стрёлв прогиба въ проектной систем и въ предло- 
женной: 


1,04, 


ЕН. НН _ 1466. 285 


= =: в. = === 131. 


Вь новой систем балокв стрфлы прогиба будутв на 31°/, мене, 
чЪмв вв проектной. 


Задача 223-я. Дубовая балка имЪеть разизры попер. сч. «—=220 
ий-=800 мм. Она входить въ составъ легкаго мостового настила, 
тдЪ вез балки имфють вылеть {—=6 итр., считаются свободно поло- 
женными на опоры и нагруженными равном рно по всей своей длинЪ. 
Балку разечнтывали съ напряжешемъ В —=1 ка. на кв. мм. Безопас- 
ная нагрузка © для нея опредфлялась, ие принимая во внимане с0б- 
ственнаго вфса балки. На сколько повысится въ балк рабочее напря- 
жене, если будеть принять во внимае также и собетвенный вЪеЪ 
балки. 

Ришеве. По табл. 16-й на стр. 241 курса модуль сопротивлея 
У такой балки будеть: 


# —215004- 300—330 м; ЧМ 


3300.000.8 . 
= в 0б^ = 4400 м 
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Считаемъ для дуба удфльный век $ —0,8. Добавочное напря- 
жеше В, оть дыйстмя собственнаго вЪфеа будеть опредфляться тажъ: 


ор. а. м. 3 Ву 

Му) ДВ: ВЕТ 
в_ 8. 600.600 08 73 
4 300 `` 1000. 000—100 


т.е. повышене напряженя не достигаеть и 1*/,. 


Задача 224-я. ВсЪ балки предыдущей задачи, имфя вылеть, т.-е. 
равстояще между опорами „вЪ свЪту“, {-= 6 мтр., получають на опо- 
рахъ заложеще $ —= 200 ми. съ каждой стороны. При подечетв безо- 
пасной нагрузки @ мы брали разетояше между опорными точками 
балки = а правильнЪфе было бы взять его —{-|-5. На сколько °/, 
надо будеть понизить тогда величину безопасной нагрузки? 

Рюшенше. Въ прежнихъ условяхъ за разсчетный моменть мы при- 
нимали величину 9.1;:8; въ новыхъ условяхь его надо будеть пи- 
<ать такъ: 


$. . в000--100)— ® 1800 == 


800 . 9, — 750. 9; 


т.е. безопаеная нагрузка должна быть понижена ва 6,4°/; если 
величину ея оставять безъ измъненй, то на 6,4°/, повысится рабочее 
нзпряжее матер!ала у балки. 


Задача 225-я. На фиг. 98 показано, что балка ВВ, длиною 1-8 
иметь вылеть Ги заложене ©. Надо вдвое увеличить безопасную на- 
грузку, дВАствующую 
на свободный конець 
В въ видВ сосредото- 
ченнаго груза. Для 
этого было предложено 
подъ балку ВВ, по- 
двеети вторую балку х 
0, св тЬми же св. ^ 
мыми рязмЪрами поперечнаго сфченя.  Опредфлить: 

1} необходимую длину балки ОС, , 

2) увеличеше вЪеа балки вв °/.. 


`бтевть. АО = ы 20, =; увелнчене вЪеа—на 50* 


Задача 226-я. Схема задфлки кояцовъ и изгружешя балки та же 
‹амая, что и въ предыдущей задач. А измЪяен{я вогъ въ чемъ: балка 
ВВ, (фиг. 98) имЪеть разыфры 2-6 ==220 и #—300 мм; & у балки СС, 
разыбры: друме -- в: =200 и, 2250. Найти ка сколько *, повысится: 

11* 
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1) безопасная нагрузка, 

2) вЪеъ системы балокъ. 

Лопускаемое напряжене В —1 въ обоихъ случаях одно и то же. 

Реиече. Налряжеше В., съ которымъ будеть работать балка СС, 
въ свч. 4, опредълится изъ того услоыя, что об балки имфють 
одинаковый провфеъ, и величнна его ВЪ обоихъ случаяхь допуска- 
емая, т.е. 


ВВ, Вов. мВ хз. на КВ. мм 
|. 
м в.в. т в т, 5, №. 50 
м В. вт Г 6 220. 3003 ’ 


Если примемъ для проетоты соображени!, что увеличене безо- 
пасной нагрузки можеть поелфловать не на 53°/, а веего только на 50%/, 
тогда надо будеть выполнить 


1 ь. 
А6=з; 49 =з 
1-- 
г. = [в.в анты. №. ва 7 
а. № 200.250 а. 


"Туи а =. 90 300 

Задача 227.я. На фиг. 17 показана схема нагружеШя двупролет- 
ной легкой мостовой балки АВС равном рной нагрузкой 2. 9. Длина. 
пролетовъ у балки оди- 
накова АВ= ВС =. 
Желая повысить безо- 
пасную нагрузку на 
балку, поставили ее въ 
условя работы балки 
А,8,0, изображенной 
на той же самой фиг. 
17, но только внизу. 
к |" Эта новая балка снаб- 
&\ ] жена консольной под- 
ы балкой ВВ, выпол- 
ненной съ ТЬми же самыми размрами поп. сВч.;, какъ и у главной 
балки, Найти; ..- 

1) величину максимальной безопасной нагрузки 2. ©,, которую- 
допускаетв комбннащя съ подбалкой, 

2) минимальную длину подбалки ДВ, , 

3) увеличен вБеа еистемы въ ‘/,. 

Рашеме. Кривая моментовь при данномъ ©п0еобф нагружешя 
будеть имфть видъ параболы 4,М, В, (см. стр. 174 куроа). Нагрузка. 
на единицу длины въ обфихьъ балкахъ разная, но 

@:1= ©: === постоян. велич. 2... #8: 


— 168 — 


Сопротивлешя свободной опоры у обфихъ балокъ. 
—3 3 3 
ВЕ 959.6 о Ва 
Координата г, = А, №, опредфляющая положеше попер. съчевя 
съ тах М, была найдена въ зад. 156-й (см. ф-лу 8): 


в_В 


3 
= ЕАМ, 


т.-в. какъ для одинарной балки АВС, такъ и для консольной балки 
А,В,С, величина абоциесы 2, одна и та же. Найдемъ аналит. тах М 
{ем. въ зад. 156-й ф-лу 9): 


“ 2] 
для балки Авс..м,=1. &=й. уе , 8 в. ее з 
К, 9 чв р 


‚» 4.8,0,..М, =. 


® 


Сгибающ!й момеятъ надъ средней опорой балки 
4.8 


надъ опорой В... 1=В.1— 


В, 


‚--. ИЫ = А, Г— 


т я 

Изъ сразненя ф-лъ Зиб видимъ, чо опасное сфч. у балки АВС 

будеть надъ опорою В, и что аналит. мал М у этой балки менЪе раз- 

счетнаго момента въ отношени 9:16. Бели сдвлаемъ у балки 4,7), С, 

16 

%= 59-4. то М, то. 7, 

т.е. у балки 4,В,С, полное использоваше матерала тогда можно бу- 

деть уже сдфлать въ попер. сё. № и еще въ какомъ-нибудь с$ч. В, 

для котораго ордината ДО, — №№; абсолютная же величина мом. ии. 
тогда будеть такою: 

. 
616. м 


1 


Те. менфе 2. М,. 


Стало быть у балки 4.В,С, еЪчеше В, съ двойнымъ модулемъ 
217 не будеть же болфе разсчетяымъ или опаснымъ; таковыми бу- 
дуть оБчешя М и В. Вермина параболы 4,М,В, въ №. Положеше 
точки С найдется изъ услов!я: 


М0... В.о. сааб, 
АМ=МО-а; КОМО, 
Изъ ур4я параболы №,СР, имЪемъ: 
22—22 М,; 2,2=2.р.(2М}, дл... -. 
Ала:  Ареулт О, 


=. 


— 156 — 


т.е. заложене подбалки В,В = В.П, достаточно сдьлать-—0,1 .1, тогда 
увеличеше в%са въ систем 4, В,(, съ подбалкою РГ, противъ балки 
АВС. будеть воего только на 10%, тогда какъ увеличене безопасной 
нагрузки можеть посльдовать въ отношеши 16:9, т.е. на 78°}. 


6) Срощенныя деревянныя балки. 


Задача 228-я. При разработкВ проекта круглая деревянная балка 
съ дам. 4=300 мым. была разечитана съ напряжешемь В=1 кг. на 
1 кв. мм. Ее желають замЪфиить другою деревянною балкою, которая 
будеть срощена изъ двухь круглыхъ брусьевъ съ одинаковымъ дам. 
4, и разсчитана съ напряжеемъ В,, пониженнымъ на 20°/) противъ 
прежняго. Найти: 

1) отношеые вЪеовъ 9, : 9 для деревянныхь частей конструкщи и 

2) отиошене стрЬлъ прогиба {.:{ у этихъ даухъ системъ балокъ. 

Рьшене. Цо табл. 14-й на стр. 234 курса. 

при 4==300 мм.... Н№’=2651 смз. 
М—651.100—=5.М,.80; И, —=663 смз. 


Такого модуля въ табл. 14-й иЪть, а есть ближайний больний 
къ нему — 1, =673, соотвтствующ!й 4,—190 мм. Если сростить бал- 
ку изъ двухъ такихъ брусьевъ, она будетъ работать при слёдующихь 
усломяхь: 


2651. 100 
ВЕБ аа = кг. на кв. сыт. 
192 И: 
: з.( о) 0,8; Ра = 0,694. 
99—28 (55 = а 


Задача 228-я. Круглая деревянная балка съ дам. 4=400, раз- 
считанная съ напряжещемь В —1, д. 6. замЪнена другою, которая 
будетъ срощена изъ двухъ круглыхъ брусьевъ разнаго мам. —4, ий,. 

Отнощен!е 4, :4, =т-=2. Найти: 

1) величины д1ам. 4, и &4,, 

2) отномеше вЪсовъ 9, : 9 у срощенной балки и несрощенной, 

3) отношене стр®лъ прогиба #:Ё 

ВЪеъ металлическихь частей, которыми балки будуть скрфплены, 
принимать во внимаше пока не надо. 

Риишензе. По. табл. 15-Й и 14-й на стр. 237 и 234 куреа: 


при м2... ие Е 


3 
при 4=400.... "—6283..000 мыз. 
В.=В,.И',....4—=939 мм., 8, —1,2.4,==278 мы; 
9: 23244180) ЕВ В. 08.00 
О 0 —08% ра тии =0. 
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Величина е,—1.149.@, взята изъ табл. 15-й куреа. 


Задача 230-я. Была запроевтирована деревянная балка, еровтен- 
ная изъ двуть вруглыхь брусьевъ одпнаковаго дам. 4,—240 ми. и 
разечитанная съ напряжешемъ В,; но осуществить эту балку, какъ 
это казалось проектирующему, нельзя, т. к. нельзя располагать вы- 
сотою въ 480 мм., необходимою для помфщеня балки; имфется сво- 
бодиая высота для помфщеня только не срощенной круглой балки 
съ дам. 4—400 мм. Не и предположено было поставить вмЪето сро- 
щенной балки. Найти: 
1) съ какимъ повытеннымъ напряжешемъ придется работать 
несрощенной балЕЪ, 
2) какое увеличете стрёлы прогиба оть этого произойдетъ, 
3) васколько °/, одинарная балка будеть тяжелфе срощенной? 
Резиеме. По табл. 14-Н на стр. 234 курса 
для 4,=940.... №. =1357 см; для 4=400.... "6283 си. 
В 5.357, ГВ. В 1.08.2.240 
ВЕ” = 508: ЕЕ: о 1,296 
9: @—=400?: 2.240* 1,38, 
т.е. увеличене стрфлы прогиба должно получиться почти на 30%/, 
а увеличеше вЪса деревянныхь частей конструкщи-на 38%. 


Задача 231-я. Дубовая балка.длиною 1—8 мтр. будеть свободно 
положена на двЪ опоры и нагружена въ среднн® длины сосредото- 
чеянымъ грузомъ Р. Балка будеть выполнена изь двухь дубовыхь 
круглыхь брусьевъ съ дам. 9= 200 ми.Брусья будуть наложены одянъ 
на другой въ высоту и срощены желаными болтами 1°/, дюйм. Найти: 

1) число болтовь 9%, 

2) величину безопасной нагрузки Р, если принимать во внн- 
ман!е также и собственный вфеъ балки, включая въ него и вЪеъ 
скрыпляющить болтовъ. 

Допустить В=0,8. 

Ришене. ВЪеъ деревянныхь частей срощенной балки 

а 
ааа. О ОВ 409 иг. 


Болты въ 13/, д. имфють внутреный дам. рёзьбы $—29,5 мм., 
наружный 4,==35 мм.; площадь живого сфченя, работающего на 
растяжене, у нихъ Р,— 684 кв. мм. Погонный метрь болтового жельза 
съ дам. 35 мм. нЪеить 7,9 кг. Предполагая, что вовхь болтовъ бу- 
деть поставлено не менфе 40, беремь 2 —40. Для нахождевя вЪса 
болта условно ечитаемьъ его одинаковымь съ вёсомъ болтового же- 
дЬза, низющаго длину 2.8 --50 мм., или 450 мм. Тогда в®съ веёхъ 


болтовъ будетъ: 


9,40 - 20. 19 ==1982 иг. 
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Полиый вЪеъ балки будеть: 
© —= ©, + ©, =402 -- 1322 = 534,2 кг. 


Съ веболынимъ запаеомт м. считать 9 — 540 кг. 
По табл. 14-й на стр. 234 курса 
для 4=200 мм...... И— 785 ем. 


Разечетиое ур-4е балки будеть имть видъ: 

ВБР: 9 1 —_20.в.И_9 

20 .0,8 . 785 . 000 
8000 


В 2 
210 =1570 — 270 = 1300 кг. 


Р 


Величину силы сдвига, которую должна преодольть сила трен{я, 
получаемая отъ затяжки болтовъ, дает ф-ла, приведенная на стр. 239 
курса въ 1-Й строк сверху; но въ эту ф-лу вкралась опечатка. Чи- 
словой коэф. выъето 8,0 должень быть 0,3, т.-е. 


ж=о8. ИМ, 


4 


Если эту ф-мулу брать для опредфленя силы сдвига, развиваю- 
щейся или на всемъ правомъ плечЪ, или на. всемъ лЪвомъ, тогда 
надо вносить въ нее; 


м, —=0; МР (1300 - 270) 3140 . 1000, 
опа 3140. 1000 _ 
®—=0,8 . 25007 =12560 кг. 


Предполагая, что величина коэфф. трея между брусьями бу- 
деть {[—0,3, что болты будуть работать съ напряжешемъ #—5 и что 
сила треня д, 6. на 50°/, болЪе силы сдвига /й, получимъ: 


с. 684.5. 0,3==1,5 - 12560; откуда с=18,5. 


Придется взять 2. = или 38, или 40, какъ это мы предполо- 
жили выше. На долю вЪеа металлическихь скрфпленй пришлоеь въ 
этомъ случаъ 132:534, или около четверти всего вЪеса балки. Сопо- 
ставивши этоть результать съ тЬми данными, которыя имфли въ 
предыдущихь задачахъ для опредфленя въса ерощенной балки, надо 
думать, что полный втеъ балки, срощенной при помощи болтовъ, счи- 
тая въ томъ числ вфеъ и дерева и металла, всегда будеть не ме- 
нЪе веса той одинарной балки, которую замЪфняеть собою эта еро- 
щенная балка, а можетв быть на неболыиое число процентовъ онъ 
будеть и боле. Но и тогда за ерощенною базкою все еще остаются 
два ея неотьемлемыя преимущества: 

1) на выполневе ея идуть болфе дешевые сорта брусьевъ вмЪсто 
дорогихъ,. 

2) стрЬла прогиба.у ерощенной балки всегда значительно ме 
нЪе, чЬиъ у одинарной, которую она замфняеть. 
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Задача 232-я. При выполнени балки, рясчеть которой былъ сдь- 
ланъ въ предыдущей задачЪ, были допущены изивненя: размёры 
болтовъ остались прежние, но число ихъ было уменьшено до 30 виЪето 
38, которов надо было взять по разечету. До какой величины Р, при- 
детея понизить безопасную нагрузку на балку, и съ какимъ напря- 
жешемъ В, она будеть тогда работать? 

Решене. Число болтовъ пропоршонально силф сдвига, а послёд- 
няя пропоршональна расчетному моменту М. ВЪсв 40 болтовъ счи- 
тали =—132 кг., ввеъ 30 болтовъ будеть 99 кг., а 38 болтовъ—125 кг. 
Полный вЪеъ балки 


съ 38 болтами. ...402--125-=597 кг. 

„30 „ ... 4094 99-501 кг. 
1300, 527) /Р,, 501 _—_ . 
(+97 : (2+3) = Р,=984 к. 


Примемь Р,==080 кг; ВЕ. 08044 иг. вв кв. мм, 


Задача 233-я. Пять сосновыхъ балокъ съ прямоугодьнымь сЪче- 
нЧемъ 150 Х 300 мм., работая совмфетно съ напряжешемь В=1, дол- 
жны были бы воспринимать на себя нагрузку Р. Сдфлано предполо- 
жене о замВНЪ этихъ пяти балокъ одною, которая будеть срощена 
изъ двухъ круглыхъ восновыхь брусьевъ одинаковаго дам. 4 и 6у- 
деть работать съ напряженемь В, —=0,8. Майти величину @&, поль- 
зуясь для этого табл. 14-й и 16-й, помфщенными на стр. 234 и 241 
курса. Насколько °/, уменьшится: 

1) въеъ деревянныхь частей балочной конструкщи отъ тёкой 
замъны, 

2) стр®ла прогиба балки. 

Ришене....М Б.В. В.Б. т; И, =125. М 

Таблица 16.... =1500 -- 750 = 9250 ем.?; 

У, =1525.2250 =2812; табл. 14.....9=310.... #) =2925. 

Рабочее напряжеяе... В, — 2950; 2925 = 0,771. 


9: 0=2.^- 310. 5.150.300=0,87;  вывгрышь....38°.. 


4 
В 300 _ 
ЕО: во == 097 


Задача 234-я. Прюбрьтены два одиязковыхь еосновыхъ бруса 
прямоугольнаго сфчешя вх. 0ба они были вырёзаны изъ круглыхь 
брусьевъ съ дам. @ подъ услошемъ полученя тах т. Брусья пред- 
назначалиеь для образовая изъ нихъ срощенной балки. Сращиване 
было. сдЪлано, но неправильно, 8. именно — высота срощенной балки 
была сдълана —2.4 выфото 2.й, Какое уменьшен!е величины модуля 


послфдовало ‘чрезъ это? . 
Отв. Въ отношени 1:72, или на 29,3%. 
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Задача 235-я. Из фиг. 54 елЪфва показано сфчене деревянной 
балки, срощенной изъ двухь одинаковыхь прямоугольныхъ брусьевъ; 
но изъ нихь брусъ А положень плашия, а брусъ В поетавлень на 
‘ребро. 1% же самыя балки можно было бы сростить болфе ращональ- 
но, поставя обЪ балки на ребро. У исполняемой тавровой балки мо- 
дуль будеть М, у ращональной прямоугольной— И”. Найти отноше- 
не И. : 7. Дано В: = п. 

Отв. Нейтральный елой будеть дЪлить разстояще АБ пополамъ. 
Работая пр!емами, которые были разобраны выше, въ главЪ объ опре- 
двлени Ги Я, получимъ: 


”, 4. я. 0-3.) 
25 0-Я. от 
Если = 2 
Я: И=1 15 [196 1 


Эти цифры указывають на неращюнальноеть тавроваго еъчевшя. 


Задача 356-я. На фиг. 54 справо дано поперечное сВчене дере- 
вянной балки, которая образована путемъ сращиваны трехь совер- 
шенно одинаковыхь брусьевъ пря- 
моугольнаго сЪчен!я; изъ нихъ сред- 
:] М брусъ А поставленъ на ребро, 
а верх и нижнШ брусья Би С 
положены плашия. Образована дву- 
тавровая балка съ модулемъь И’ 
ТЬ же самые 3 бруса можно было 
бы использовать иначе, передъ 
сращиванемъ всф пхъ поставивши 
на ребро. Тогда получилась бы рац- 
овальная балка съ модулемъ И’. 
Нанти отношене №, ; И’. въ функцш данной величины ® —=# : 5. 

Отв. Нейтральный слой уу д®лить здЪфсь высоту веей балки по- 


поламъ. 
, _ 9.п.@ 2) 
Я. ВЕ. в7.т 


Если й=1! 
И: ИЕ1| 1 | 526] 12 1,28 


Задача 237-я. Сосновая равноплечная балка длиною 1—5 мт. по- 
ложена свободно на двЪ опоры и нагружена сосредоточевнымъ гру- 
зомъ Р. Балка срощеяа изъ двухъ прямоугольныхь брусьевъ, ши- 
рина у обоихъ одинаковая, по 120 мм., а высота у одного 180 мм., в 
У другого 180 мы. т. ч. полная высота срощенной балки будеть 
300 мм. Оба сращиваемые бруса будутъ стянуты болтами. Затяжка у 
каждаго изъ болтовъ—3500 кг. При опредвленн безопасной нагрузки 


= 


рьшено не принимать во внимане собственнаго вЪеа балки, но зато 
расчеть дълать только съ напряжешемъ В—0,5, Найти: 

1) до какой величины В можеть повыситься, затьмъ рабочее 
напряжене въ балЕЪ, если будеть принять во внимзне также и с0б- 
ственный вЪсъ балки; 

2) сколько етягивающихь болтовъ с надо поставить на каждомъ 
изъ плечъ балки; 

3) сколько пшонокъ $ могли бы замфнить эти с болтовъ, если 
съчеше каждой дубовой шпонки будеть 40 Х 80 мы.? 

Рьшене. По таблицЪ 16-й (стр. 241 курса). "== 1800 смз, Ней- 
тральный слой будеть дфлить высоту балки пополамъ. 

р 4.В. И! 4.05. 1800000 
7 5000 


Весь деревянныхъ частей балки 
о. —10.. 300. 5000.0 
И 1000...000 


Допуская, что вЪеъ металлическихь скрфплен! будеть дости- 
гать 30°, оть вфса деревянныхь частей, т.е. будеть-=32 кг., при- 
мемъ собственный вЪсъЪ балки разкымъ 


$= 108-32 =140 кг, 
—_ $. (5000 1720-70 _ 
В. (» Те. вю =055. 
Силу сдвига, развивающуюся на каждомъ изъ плечъ, вычислимъ 
по ф-лЬ (см. стр. 217 курса): 


ж-=В : 7, ГД С-100.120.90—1206 . 000 мыз. 
„0,55 . 1296. 000 __ —_2 
у = 4752 кг.—5.е. 3500 . 0,3 


Откуда...с==6,8, т.-е. придется взять е=7, 
Если на боковой сторон® шпонки возьмемъ напряжене д-=0,4, 
то на каждую шпонку изъ всей силы Ж м. 6. передать усиле 


р=0,4.20. 120—960 кг.; =Ж:р=5. 


Задача 235-я. Боковыя стороны каждой шпонки № (фиг. 18} при 
скрьплешя ею брусьевъ А в В нагружены силами р. Подъ дЫйств!- 
емъ ихъ на. верхней и нижней сторон® у каждой шпонки развиваются 
давлешя 44, стремянияся удалить одинъ брусъ оть другого. Чтобы 
этого не случилось по.06% стороны оть ряда, состоящаго изъ я шго- 
нокъ, симметричио расположены, стягивающе болты Си В, Найти 
разечетную нагрузку для этихъ белтовъ. 


— 3 -Ё 
Ришене. См. стр. 245 куреа. 4 =5’. р т 
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Средшй чертежъ на фиг. 18 говорить намъ, что оть вебхъ верх- 
никъ силъ 9 львый болть будеть. натянуть съ силою Х, а правый 
съ силою У; а по ниж- 
нему чертежу видно, 
зто оть вефхъ ниж- 
нихъ силь 49, на0б0- 
роть, лЪвый болть бу- 
детъ натянуть съ си- 
лою У, а правый съ 
силою Х. СовмВщая 
: средый и нижн! В чер- 

я |в т | г [ т ъ, тежъ въ одинъ, полу- 
У 3 ча ч 3 хр чимъ, что п паръ 99 
съ плечами @ уравно- 

въшиваются двумя парами ХХ и УУ сь плечами 9= СР 


(Х—У).9—п.9.а; Х-+У=в.а 


Рьшая эти два ур-я найдемъ: 


х=*- 7.94. а... 
2 9 9 


2 
Въ этихъ ф-лахь плечо 4 =. < гд® с—ширина шпонки. Плечо 


Я сравнительно съ разстояшемъ 9 между осями болтовъ всегда бу- 
детъ небольшою величиною. Если сдвлаемъ 


8=0...Х=У. оо: 


Ф-ла 3 выражаетв очень простое практическое правило, по кото- 
рому каждый болтъ, расположенный между серею шпонокъ, состоя- 
щею изъ п штукъ шпонокъ справа оть его оси и изъ п штукъ слъва, 
распирающихъ балки съ вертикальными силами 4 на каждой шпонкЪ, 
сам будеть нагруженъ силою’ я . 4. 

Въ предыдущей задачВ мы имъли ел дующ!е разыёры шпонокъ;: 
#—40:2—20; —=80; р=960 кг. 


—3 О 360 кг. 


При подечетв тамъ оказалось, что на каждомъ изъ плечъ балки 
„надо поставить по 5 шпонокъ, а всего 10 штукъ ихь. Нельзя будеть 
расположить при нихъ 3 болта, т. к. средн изь нихъ пришелся ‘бы 
вЪ опаеномъ сфчеши; поэтому расположимъ 4 болта въ такомъ по- 
рядкЪ: болтв, 4 крайнихъ правыхъ шпонки; болтв, 2 среднихь ииюн- 
ки; болть,—4 крайнихь лФвыхь птонки и опять болтъ. Тогда средне 
болты будуть брать. нз себя нагрузку оть 3 шпонокъ (оть одной 
средней и оть двухъ. крайнихь), а крайше ‘болты—оть двухь пшо- 
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нокъ. Разечетная нагрузка будеть 3.9==1080 кг. Допуская въ болть 
напряжеше 2—5, получимь площадь живого сЪчевия 1080:5 —216 кв, 


мм. Болть въ Я ЛЮйм. съ избыткомь удовлетворить требовавя крф- 


пости, у него живое сЪчене въ рЬзьбЪ имЪеть площадь вЪ 272 кв. мм, 
Я 

Вфеъ четырехъ болтовъ по 8 дюйм., пропущенвыхь сквозь балки съ 

общей высотою въ 300 мм., составить 6 кг. ВЪсъ деревянныхь частей 

балки быль опредфленъ въ 108 кг. СлВд., взсъ металлической арма- 

туры при балкЪ, скрфиленной итонками, оказалея тамь не болЪе 6°/, 


оть вЪса деревянныхь частей. 


Задача 239-я. Сосновая балка длиною 1—12 мтр. положена сво- 
бодно на дв опоры и нагружена по всей длинЪ равномфрно грузомъ 
9. Балку выполнили путемъ сращиванья изъ двухъ одинаковыхь со- 
сновыхъ брусьевъ еъ размфрами поперечнаго съченя 150 Х 200 мм. 
Взаимное скольжеше брусьевь надо предупредить дубовыми штон- 
ками, имфющими свчев{е 44 Х 90 мы. При разечетЪ надо принять во 
вниманЁе собетвенный вЪеъ балки, считая вЪсъ металлической арма- 
туры въ 3°/, оть вЪса деревянныхь частей. Допуекаемое нвпряжеше 
В— 0,8. Найти; 

1) величину безопасной нагрузки ©, 

2) число пионокъ $ на каждомъ плеч балки, 

3) число болтовъ и вЪеъ ихъ, 

4) провЪеъ балки. 


Решенще.. Ш— 35 о: —=4000 смз, Вфеъ деревянныхь частей 


лки и металличеекой арматуры ея: 


©=5% . о их : 0,6 445 г. 


8.В.№_ 8.0}, 4000. 000 
о т = та 00 —^ 2133 кг, 


©—=2133 —- 445 —1688 кг. 
ж_0-8, 5—150.200.100=3.000. 000 мы® 
г С. ` 
2—04.22.150 = 1320 кг; = ИЖ: 
__ 150.200 .100.08 
= 250 


В :04.22.150 =9,09 
расположится 18 шпоновъ. Разби- 


= нЪ 
Беремъ $=9. На всей дли м рту, 


ваемъ ихъ въ 3 группы по 6 шпонокъ. Болтовъ став 


$ РЕЗ 1320.22 парк, 
9-Е 59 


` Затищка болта 6 :9==6 :484=2904 кг. 


— 114 — 


При 2=5..Р—2904:5 =581 кв. мм. У болта 1°/, дюйм. пло- 
щадь живого сЪченя будеть 683 кв. мм. Вфеъ четырехъ болтовъ ©о- 
ставить 14 вг., или 3,1°/, оть вЪса деревянныхъ частей. Стрёла про- 
тиба (см. стр. 192 курез): 

1 в.в 0.8 . 12000. 12000 


Задача 240-я. Балка срощена изъ двухь прямоугольныхъ брусьевъ 
съ размрами поперечнаго сЪченя 150 Х 200 мм. Шнонки, предупре- 
ждаюнИя скольжеше брусъевъ одного по другому, выполнены съ раз- 
рами 44 Х 80 мм. ГнЪздо одной изъ ншонокъ было расположено въ 
опаеномъ съчени балки, & ее разсчитали съ напряжеяемъь В=0,8, 
ве принимая во внимане ослаблеще свчешя вырЪзками для образо- 
вашя гн®зда. На сколько измЪнится величина рабочаго напряженя? 


1 


р 44а 

Рышене.. В. ИВ. 1; В--В, .( чи) В, .( 

т.е. рабочее напряжене повысится на. величину, не превосходящую 
02%. 


Задача 241-л. Та же самая срощенная балка, что и въ предыду- 
щей задачь. Сращиванье сдВлано не только юппонками, но и болтами, 
которые препятствуютъ удаленю одного бруса оть другого. Для про- 
пуска сквозь балку одного изъ этихъ болтовъ, имъющихъ д1ам. стерж- 
вя 1%, дюйма, выеверлено отвереме съ дам. 30 мм. какъ разъ въ 
опаеномъ сЪчеши балки. Межлу твызъ балку разечитывали съ напря- 
жешемъ В—0,8, не приинмая во винман!е произведеннаго овлаблейя 
съчешя. Найти: 


1) на сколько °/, повысится рабочее напряжеше балки въ ея опас- 
номь еЪчени, 

2) въ какомъ изъ попереч. съч. балки вблизи ея опаснаго сВ9е- 
я можно просверлить отверстйе для вытеуказаннаго болта, не по- 
вытая величины разечетнаго нзпряженя. 


В,_ И _ 150.400: (150—380). 400 150 
в в: 6 во 


1,25. 


Ось болта м. расположить въ любомъ изъ попер. с№ч. балки 
для которёго ‘сгибаюцй ‘моменть меныше разечетнаго на 25%/„ или 
боле этого. 


Задача 242-я. Балка срощена изъ двухь одинаковыхь брусьевь 
прямоугольнаго оъчешя съ размЪрами а Х &. Сращиванье на видимой 
части балки сдёлано’ съ помощью болтовъ т. о., вакъ это требовалось; 


—- 


по разсчету; а на невидимой части балки, задфланной въ стёну, бол. 
товъ не было поставлено вовсе. Опасное сёчене балки--ея мфето за- 
щемленшя, На сколько °/, повысится рабочее напряжене противъ раз. 
ечетнаго? 


Отвють.... На 100%/,. 


Задача 243-я. Срощениая балка съ одними и тёми же разиврами 
поперечнаго евчешя и съ однимъ и тВмъ же пролетомъ { выполняет- 
ся въ двухъ разныхъ комбинащяхъ: 1) одинъ разъ для восприняты со- 
средоточеннаго груза Р, приложеннаго въ срединф длины балки, у 
которой концы свободны, 2) другой разъ для восприняя сосредото- 
ченнаго груза Р,, приложеннаго въ срединВ длины пролета балки, у 
которой оба конца задланы въ стФну накрфико. Сращиванье балокъ 
сдфлано болтами; полное число ихъ въ 1-й комбинащи —е, а во вто- 
рой -—с,. 06% балки разечитаны св одинаковымъ напряжешемь В. 
Установить зависимость между нагрузками и между чиелами скрфп- 
ляющихь болтовъ въ обоихь случаять. 


2.Р;. с, ==3.. 6, 


Отвьтг. Р, 


Задача 244-л. На фиг. 71 слЪва изображено сращиван!е двухъ 
деревянныхь брусьевъ „въ зубъ“ т, о., что ребра верхняго бруса 
Являются непосредственнымь продолжешемъ реберъ нижняго бруса. 
Зубья Апийи ‘выработаны по одному таблону. Брузья м. б. положены 
одинъ на другой только при перемвщеши ихъ одного относительно 
‘другого по направлению, перпендикулярному къ плоскости чертежа. 
Нагрузка @.Р дфйствуеть вдоль оси брусьевъ, растягивая ихь во 
воЪжь частяхь, лежащнхь вн разематриваемаго соединен я. Разм ры 
поперечнаго съчешя бруса —с Жд. Основные размфры бруса, по ко- 
торымъ надо расчертить тмаблонъ, показаны на ЧертежЪ. При раз- 
счетв зубьевв ставится непремЗиное услоще, чтобы напряжен!е смя® 
я на плоскости тя не превосходило величины Р==0,4 кг. на кв. мм. 
Выяснить кр®пость соединешя вв сфчешяхь #, &т и степень ослабле- 
я брусъевв такимь соедниещемъ. 
Рошен. РазиЗры сминаемой площади ти... . ‘+... 92 


Ур-е крЬпости сыямя. .... 2. Ро. 9:7. ен № 


Разечнтывая сЪчене 4 на сдвигь силою 2Р и допуская 5 =0,08, 


получимъ ур-4е. 
. 2. Р=0,08.9-8 еее. 6 


Изь ф-ль 4 и 5 слёдуетв, что надо дёлать - . -9==0. 


Въ плоскоетяхь № и 9% надо вести расчеть на совмфетное ра- 
‘стяжене н сгибаше, или иначе, на экоцентричеекое растяжеше. Ве- 
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личина эксцентриситета будеть 
03.а; 


Сравнивая ф-лы 4 и 6, найдемь В=1,1 кг. на кв. мм. Считая 
это напряжене за допустимое, говоримъ, что, если бы не было этого 
соединен1я въ зубъ, все поперечное сзчеше @.д могло бы работать 
съ напряжещемъ =-1,1 и выносить на себЪ нагрузку. 


2Р —11.а.0. еее нее. -7. 


1 


А теперь брусъ выносить на себ% 2.Р, опредЪляемую ф-лою 
4 или 5: 
2.Р:@.Р.)=0,08:11=4:55 =0,073, 
т. е. степень использоваюя матерала при такомъ способЪ сращиза- 
нья не достигаеть и 8°/.. у 


Задача 245-я. На фиг. 71 въ средин® изображенъ второй способъ 
соединен!я деревянныхъ брусьевъ въ зубъ. Это соелиневе занимаеть 
вдоль оси бруса 60- 


А ие лье значительную 
длину, чВыъ въ 1-мъ 
случаЪ, но зато оно 


поазволяетъ на каж- 
домъ изъ брусьевъ 
имЪть 00 два зуба 
выъето одного. Со- 
единен{е  брусьевъ 
зДВеь — замыкается 
двумя  шпонками 
9,9, которыя ста- 
вятся на м\ето съ 
небольной  затяж- 
кой. Разыфры  по- 
| перечнаго  свченя 
1 брусьевъ С, С, 060з- ° 
ИИ начены _ попрежне- 
му—ажд. ` РазмЪ- 
ры зубьевъ вписаны из чертежф. Напряжене на поверхностяхь омя- 
Ия, считая вЪ томъ ЧислЪ и предварительную затяжку, надо взять 
такъ: 


Е: 
ы 


и. 
—— 5 


ЕН 


В=0,4; 8=0,08; ^ 2=В=1). 


Изписать ур4я вр№пости всЪхъ частей и выяснить степень оела-- 
блешя брусьевъ такимъ есединешемъ. 
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в 
3 › Но опорныхь поверх- 


ноетей двЪ; и ур-4е крьпости смяпя ихъ будеть: 


Рещене. Ширина шшонки здесь равна 


2.Р=04.2.0- 9=0Д. в.а. о... .. . 8 
У каждаго бруса по два зуба, имфющигь площадь срёза {Хх д. 
2.Р=0,08.2.[.2=04.в.8;. Г= 9; не, з. 


Эксцентричное растяжен!е въ различныгь частях одного и того 
же бруса адфеь происходить по разному. Для нижняго бруса С, между 
верхней шпонкой и нижней происходить передача вниз одной силы Р 
8 во воЪхЪ сфчешягь, лежащихь глубже нижней шпонки, передается 
нагрузка, равная уже 2.Р. Величина эксцентриситет будеть опре- 
ДлЯТЬСЯ ТАКЪ: 


1, 1.а.@\ _9.а. 7.а 
ь 5 (75 а: = ов 
Е, Т.а 2.Р ь. Е) _ 544 2.Р 
У. :. . . „И. 
66: = (1+ у") 4919 
Изъ сравнешя ф-ль 8 п11....В=ь1=2. 


Полное сЪчене бруса, работая св такимъ напряжешемъ на ра- 
стяжеше, выносило бы на себЪ натрузку 


2. Р=11.а.8; . ву:(2. Ру-ВА 04, 


1..6. коэф. использован1я бруса повысился только на 1,3°/, срав- 
нительно св тВмъ, что имфли въ предыдущей задачь, а выполнеше 
соединеня усложнилось, и трата матерала увеличилась. 


Задача 246-я. На фиг. 71 справа показанъ 3-Й способъ соедине- 
ня деревянныхъ брусьевв въ длину—сЪ замною зубьевъ 4-мя ду- 
бовыми шпонками. -Разм$ры поперечнаго свченя бруса остаются преж- 
ве—ах@. Высота шповокъ назвава чрезъ ©; глубина врубки ихъ въ 


каждый изъ брусьевь— 1 = 6; высота междушпоночнаго промежутка 
—%. Разсчетныя напряжея надб. оставить т же, что и въ предыду- 


щей задачв. При разсчет на сдвигь самой пшонки надо допустить 
801. Найти величины си #. Выяснить степень ослаблешя брусъевъ 


такимъ соедвнешемъ. 
Разщене. УрЧя крыпости емящя Й сдвига вефхь 4-хь шпонокъ 
будуть: 
на смлте .› -2.Р=-04.4 д 8=01.4.9.. 3... - 
на сдвигь.. .2.Р=0,1.4с.4; е=4=4,1 .... 3 


12 
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При сращиваым брусьевъ Р, и Р,, разсчитывая брусъ 2, на 
эксцентричное растяженще, наиболфе опасныя попер. сфченёя его бу- 
демъ иыфть на высоть самой нижней изъ ншонокъ, напр., сЪченв 
Фт. Величину эксцентриситета надо отечитывать оть половины глу- 
бины врубки до ц. т. сфчешя фм, т.-е. надо брать 
“. т.д Е. Т.в 
гы в=8 8 ИВ 

2.Р Ь. Е _ 
в= (+ ну) ЕГ. На КВ. ММ. 


ь 


Полное сфчен!е бруса, работая св такимъ напряжешемъ на ра- 
стяжене, выносило бы на себЪ нагруаку. 
2.2 —1.01.8..)д @.9:@.2Р) = 


т 


т.е. степень использовашя матер!ала достигла толькс 10°/.. Ее мож- 
но было бы значительно повысить, соединяя брусья не въ накладку, 
а въ стывъ, и замыкая соединеше двумя дополнительными наклад- 
ками, наложенными на брусья съ боковъ и приготовленныки или 
изъ дерева, или изъ желвза (см. выюе зад. 6-я). Скрилен!е эжелфз- 
ныхь накладокъ съ брусьями дЪфлается съ помощью системы попе- 
речныхь болтовъ, вызывающихь силы трешя на поверхности сопри- 
косновешя между брусьями и накладками; 8 деревянныя накладки 
екрыпляются съ брусьями посредетвомъ тпонокъ и болтовв. 


= ол, 


Г, 2. Разечеть желфзныхь балокъ. 
а) ЖелАзныя балки не срощенныя. 


Задача 247-я. При разрабсткь проекта зданя, въ которомъ надо 
перекрывать пролеты #=6 метр., были запроектированы сначала де- 
ревяиныя балки. Ихь предполагалось имЪть сосновыми съ разыбрами 
поперечиаго сЪч. 200 Х 280 им. Концы у балокь свободны. Разечеть 
ихъ велся съ напряжеемь В-=1, принимая во вниман!е также н 
собственный вфеъ ихъ. Но затфмъ явилось предложене — зам Нить 
ихь такимъ же чиеломъь желфаяыхъ двутавровыхъ балокъ, которыя 
можно разсчитать св напряжешемъ 7, —7,5. Найти: 

1) нумеръ двутавровыхъ балокь, 

2) увеличена вфез балокъ, съ которымъ придется имфть дёло. 
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3) уменьшеше стрёлы прогиба, которое получимъ при переход® 
жъ желзнымь балкамъ. 

Ришене. По табл, 16-й на стр. 241 курса для деревянной балки 
М — 2613 см. Вёсь деревянной балки 


200. 280. 6000.0.6 
©, = боб = 202 ю.: о. = ви 
® = 82618.00 _ 202 = 3280 ке. 


6000 
Это— величина безопасной уагрузки, приходящейся на одну балку. 
ВЪеъ жельзной балки предварительно считаемъ на. 30°/, болЪе противъ 
вЪеа деревяиной, т.-е. 
9, = 1.3.202 == 268; 9-- ©, = 3280 -- 263 == 3543 
и; = 3548-6000 540 лие. 364,3 ал, 
8. 1,5 
Ближайний полходящИ модуль сопротивлешя двутавровой балки 
чаходннъ въ табл. 18-Й на стр. 257 куреа: 
№ 24... № = 353 см 4 == 35,9 кг. на 1 погонный. ытр. 
9, = 6. 4 = 215,4 = 1.07. 9, ‚, т.-в. вЪев желёзной балки ока- 
‘залея бол№е вЪеа деревянной только на 7°/, выЪфето 30°/; слЪд. пере- 
ходъ отв требуемаго модуля 354,3 къ исполняемому въ 353 является 
вполнЪ допустимымъ. Огношене стрфль прогиба у деревянной балки 
и желЪзной будеть: 
Е ВоВ 1, 18 о 
Е Ее Еле, ^ 1000.380 ` 20.0050 —^ 


СтрЁиа прогиба у жельзной балки (см. ф-лу 73 на. стр. 170 кур- 


<8) вычиелится такъ 
5 ВР _ 5.15. 6000. 6000. 
в Ее 48.20.00. 190 == ИВ м. 


Отнонеше {:} = 11,8 : 6000 = 1: 510. 


Задача 248-я. Двадцать четыре потолочвыхь двутавровыхв бадокъ 
№ 12 при равработкВ. проекта рышено замфнить двзиадцатью бзлка- 
ми болье высокаго нумера. Разечеть ведется сЪ`напряжешемъ В 7, 
чринимая во виимале также и собетвенный вЪсь балокв. Найти: 

1}. нумерь балокв. во 2-мъ варантВ, 

9) уменьнюшще вЪеа балокЪ, 

3) уменьшене стрылы прогиба, 

4) величнну. самой отрьлы во 2 мъ варантв: 

Длина’ пролета у’ балокъ-2==5 мир. концы ихъ свободны, нагруз- 
жа: равном рно-распредфленная: 

Раша, Но табл. 18-й. на стр. 257 курса для` профиля 


№ 12... МБ в. 9-1 ю. ва 1 ытр. длины. 
12* 
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Собственный взеъ’`балки 1-го. вар!аита = 5. 11,1 =55,5, или 56 *»- 
Безопасная нагрузка на 1 балку. 
__ 8.7.54500 


9 = 5000 —.56 — 555 ке, 


При переход ко 2-му варанту нагрузку надо удвоить. Предпо- 
ложимъ, что и ВЪеъ новой балки тоже удвоится: 

нагрузка и вЪсъ балки 2-го варанта... 2. (555 ---56) =: 1222 ке. 

т = 18.500 = 109.000 миз, — 109 виз. 

Въ табл. 16-й ближайнИЙ болын@ модуль будеть 

для № 16.... №, 117. 6м.2; 1 =17,8 ко. на 1 мтр. длины. 

Если возьмемъ балки № 16, то онф будуть работать съ напря- 
жешемъ: 


в, = т = 6,6; ввоъ балки. ... 5.17889 ке. 
ВЪсъ 24 балокъ 1-го варанта.... 1332 »е. 
„ 12 „. 2-10 ть 1068 


Получается выигрышь въ в%ев балокъ въ 25°/.. 

Умепьшеше стрЪлы прогиба будеть характеризовать отнонлен{е 
ов, В _ 66.120 
Е 


=. 


Задача 249-я. На фиг. 101 внизу слфва изображенъ конический’ 
шипъ АЕ. Длина шипа —{, ам. большого основашя —@&, дам. ма- 
лаго основашя —п, разность дам. & —п—. Нагрузка на шипъ пред- 
полагается распредфленною равном®рно по проекиш опорной площа- 
ди. Найти положене опаснаго евчешя шипа и ур4е. крьпоети его. 

Рвшенае. Нагрузка на 1 площади на проекцш опорной поверх- 
ности — 1. Дам. проиавольнаго сфчешя шипа на разстоящи 2 отъ- 
свободнаго конца пусть будеть у. Напряжене въ этомъ сЪчеши — Я: 


$ =. =. Е п. А.Е 
я г’ =. р; у=т-{ 5: "т 7 


М. —(4.в.3).5 + (ее = = д -Вллья 4.29 


М.Н; в еЬ. 29 = а 


$ 10 т 
5 я, Е. 22 
Н=4.9.Р фота ; 
ан 
=== 109.1. = ей 
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ели #=0. Н! —0. Эт. рывея! 
| - НЫ —0. е соотвфтствуегь лия функ- 
ИИ, а тах у нея нфть; Слёд. съ увеличешемь х напряжеше М; и 
чивается, и наибольшее алгебраическое вырежеще его. будегь при 
==}. Ур-е крёпости будеть такимъ: | р 7 


Зв +. В : 
. в 2 в 
ч.в. 2 = ее =-.9 
Вели В=0. а... ра. = В. 

ч.1. 9.5 ю * 


Получили въ этомъ. частдомъ случав. ур- 
ео" учав; ур-1е крёпости цилиндри: 


Задача 250-я. На фиг. 101 справа изображена схема устройства 
чегкаго подъемнаго крана для кузчицы. Его ферма состоить изъ елЪ- 
дующихь частей: горизонтальной поперечины 48, вертикальной стой- 
ки ДЕ и двуть наклояныть тягь 80. Соединешя между вевын тре- 


--- 29.8007 


$ 

8 

ы 
\ 


мя чаетями шарнкрныя. Поперечина АВ будеть выполнена изъ дву- 
тавровой балки № 18; стойка д. 6. выполнена также изъ двутавровой 
балки, нумеръ которой надо найти: тяги ВС д. 6. ныполнены изъ 
полосового желфаа. Вдоль поперечины будеть ЪФадить телёжка на 
двухь каткагь, къ которой подвёеится. полиспаеть. Линейные разм%- 
ры частей таве: длина поперечины АВ... .1=45 итр., высота тре- 
угольной фермы 40. - - &==1,5 мтр.; вся высота стойки ВЕ... в = 
=—4,5 мтр.; раветояве между осью поперечины центромъ пяты Е, т.е. 
разетояше АЕ. . .в=2,5 итр.; разстоян между осями каткоВЪ . - - 
35 —=450 мм. Найти: 

1}. безопасную нагрузку для поперечины, т.е. подъемную силу 
крана 2. Р, разочитывая пореречину ка оложное сопротивленв. отъ. 
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сгибащя и сжашя съ умфреннымъ напряжешемъ не бодфе В—6,5, 
чтобы не вызвать больного прогиба. поперечины; 

2) нумерь двутавровой балки для выполнешя стойки, которую- 
можно разсчитывать съ напряженемъ Р, —8; 

3) разыфры поперечнаго сфченя двухь тягь; въ нихь напряжен!е 
можно допустить до 5 кг. на вв. мм. 

ТелЪжка можеть откатыватьея оть оси стойки на разетоян!е. 
у—4 мтр. 

Ришене, По табл. 18 (стр- 257 курса) у балки № 18 
УЖ = 161 сл; Р— 27,9 сн?; 4=21,7 кг. на 1 мтр. длины. 

ВЪеъ поперечины. . .217.4,5 —98 кг. При разсчетЪ попера- 
чины на сгибаню небольнимъ вЪсомъ ея м. пранебрегать. ОпредЪ- 
лииъ такую величину плеча у, при которой напряжеше Н въ попе- 
речинф будеть достигать своего тах. Это капряжеше Н будеть состо- 
ять изъ двухь слагаемыть: 1) изь изпряженыя Н, ‚, происходящаго. 
велфдетые сгибавя поперечины нагрузкой 2Р; 2) изъ напряженя 
Н,, которое появится ведЪфдете сжатя поперечины силою В, гори- 
зонтальною слагающею натяженя М, возбуждаемаго въ тягахь ВС- 
Реакцш въ шарнирныхь болтахъь Ви А будуть: 

Т—2.Р. я, 8=2.Р.1; В=3.5=6.Р. 1. 

Сгибающ!й моменть для поперечаны въ ея свч. К, проходящемъ 
черезъ ось праваго ролика, будеть 


МГ. 9—5=2. Р.И у НЕ 


Н==Н,-- В РИ И + 


Напряжене Н зависить оть плеча у. Иайдемъ тах Н и сдвла- 
емъ его—= В. 


ан _2.Р Пу _уъ, 3). 
7:4 ду т .( я г + 2) 50... тах, 
Е ВИО: Б.з. м 
8—0... ув; п э (1+ 7НЕТ)- 
т ‚25 ‚ 3.161. 000) _ 1 
= - (1 и #) 1.109 0.546 4==2450 мы. 
7— и =2050 мы.; у. —8-— 2295 мы. 
_2.Р [20502295 ‚ 3.2450 2.Р о, __2.Р.31 
таз НТ в + о) т. 8-26) = р 
З.В 4 кг., принимаемъ 900 кг. 


900.(28.4 {-2.6 
Тогда В ( Е) 5.67 4 052—619, 


тге. капряжене ежамя въ даиномъ случаЪ составляеть около 9°/, оть 
полной рабочёй величины его В, 
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Для разечета тягь и стойки надо ваять 
. 9 = оо = 800 кг.; 
В, — 3.800 = 2400 кг.; М, =800./ 10 = 2528 кг. 

Размфры тягь— площ. , „Е, — 253 кв.мм.; ддина.. .1,5.'10—4.74 мт. 

СЪчеще тятъ...1026 мм., вЪеъ двухь тягъ,..9 кг. 

Вь ебчешять 4 и С на стойку будуть дфаствовать горизон- 
тальныя сиды В‚, образуюния пару сидъ. Из опорахь Ри Е появят- 
ся силы ХХ, составляющуя отеётную пару силь: 

2400 . 1500 =Х . 4500; Х = 800 кг. 


Опаенымъ офчещемъ стойки будеть сЪч, А 
800 . 2500 —=8. №; ®', == 250 смз. 

БлижайшИй больш! табличный модуль будеть 278 смз. для дву- 
тавровой балки № 22, у которой площадь попер. с№ч. Ё, =3950 кв. 
мм. и вфеъ погоннаго метра 30,8 ‘кг. 

Вертикальная нагрузка въ с№ч. А вычиелнтся тахъ: 

900 -- 98-9 -|- 2.30,8 =1069 кг. 
ор НО т ИН тм 

Посмотрим еще, какъ веника будеть степень надежности поне- 
речины, если разечнтать ее на сжате по ф-лЪ Эйлера, какъ длинный 
сжатый стержень со свободными концами. Наибольшая сжимающая 
сила будеть В, —=2400 кг.; для двутавровой балки № 18. „тн У= 
— 81,3 ем*,, поэтому: 

20000 . 813000 
2400. фа. чит; 

Эта цифра показываеть, что предзльный по величинв грузъ 
на максимальномъ плеч» надо подиимать съ большой остореж- 
ностью. 


тах у = 4000 мм... 


ф=3,4 


Задача З5-н. На фиг. 68 въ верхней строкЪ изображены: 46 — 
цилиндрический желЪ№зный валъ ручного механизма, А и б—его опо- 
ры; Е—-рукоять, ражальная длина которой == 450 мм., Р— цилиндриче- 
ская зубчатая шестерня, съ помощю которой движеше будеть пере- 
даваться далфе. Кь рукояти будеть приложено уснл въ 60 кг. Плечи 
нагрузокъ относительно опоръ даны на чертежь; ращусъ шестерни 
+ —15 мы. ОлЬдовало бы разечитать валъ на одновременное дЪйств!е 
стибающихь и крутящихь моментовъ, & его разсчитали на одно кру- 
чене по ф-ль 
4, == 1,45. УМ; @.. въ их, М,. . -въ вг.-мм.. .. -3. 

Найти величиву 4, я тоть дам. 8 у вала, который получили 
бы, произведя разсчеть его по ф-лЬ Баша съ напряжещемь В —5. 

Решение: Крутяпцй мом. . . № =60. 450 27.000 кг.-мы. 

4; = 1,45 . /97.000 = 43,5 ми., беремъ &, = 45 мм. 
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Окружное усище У на шестерн®: Р найдется изъ р-ва: 
У.75=60, 450; У = 360 кг. 


Сопротивленя опоръ А и С навываемъ тЪии же буквами и на- 
ходииъ изъ ур-! статики: 
360. 840-60. 1260 = 0. 960; б = 393,75 кг-; А= 26,25 кг. 


Сгибающе моменты въ съчешяхь Ди С; | 
М»—= А. 840 = 22050 кг.-мм.; Мс — 60. 300 — 18.000 кг.-им. 


Опаенымь сфченюмъ является сЪч. Р. Коэф. въ ф-ль Баха 
3 5 2. М): 
в=3 4 бу: + ( 3» *) = 1363. . при 2-1. 


В.М. 10—18 522050 — 6012 мк 


По табл. 14-й стр. 234 курса ближайций больший модуль будеть 
6283 ми:, а соотвътетвенный ему дам. 4 —40 мм., т.е. при указан- 
ныхь на чертежь плечать ф-ла 3 даеть вполн® удовлетворительный 
результать, а при другихь плечахъ этого можеть и не быть, 


Задача 252-я. На фиг. 68 внизу изображена схема передачи къ 
барабану ворота. Втулки К, 7 этого барабана накр®ико заклинены на 
валу @ Г. Рядомъ съ барабаномъ на томъ же валу накрзпко закли- 


нено зубчатое колесо Н; его радусъ =400 мм. окружное усиле Е 
къ нему прикладывается горизонтально внизу. РаМусъ барабама —= 
— 180 мм.; поднимаемый грузъ © = 3500 кг. будеть перемфщалься по 
вертикальному направлению. Линейные разывры вала въ длину впи- 
саны на чертежь, Найти: 1) положее опаснаго сЪч. вала, считая его 
цилиндрическимъ, 2) ам. вала по ф-л% Баха съ напряжешемъ Б—4. 


Решение. Крутящий мои... М, =3500 . 160 = 630 - 000 кг.-мм. 
Окружное узише на колебВ...В=®. = 1575 кг. 


При опредфлешя сгиб. мом; считаемъ, что’ уемля. @ асе передаетея 
на втулку К; чтобы получить больз` опаеный способь нагружеа м. 
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Сопротивленя опоръ @ и Г, называемъ. хоотвфтетвеняный буквами и 
опредфляемъ слагаюцщя ятитт. силъ- горизонтальную и вертикаль- 
ную по правиламь етатики: 
В. 120=1, „1200; Г: 
9: 280 —=11., ‘.1200; `Г, 
уе 


157,5. кг; -@; —117,5 кг. 
816,7 кг; . @, = 2683,3 кг. 
<=6.1--6,5 ‘6 `Мн = 3040. 019=365`кг.итр. 
Для свч. К. .; М, == 1411,5. 0,28—16755 . 0,16 = 145 ‘кг. ытр. 
М, = 2683,3 . 0,28 =751 кг.мтр.; М = М, *- Муз, 
М» =165` кг.-мт. Опасное сЪч.. .. К. 


ВЕ. УГЕЕ ИИ. =ы88.. призы. 
1188 . 765 .000=4, № — И=227264 ми 01.4% 4132 им. 


'Вее это такЪ; но дёло вЪ томъ, что вороть д. ‘6. приспособленъ 
ко воъыъ возможиымъ уолошямъ работы и къ самымъ опаснымъ 
комбинащямь въ нагружени; ‘а раземотрьнный  елучвй, когда напра- 
влешя силь Фи К перпендикулярны, не есть еще самый. опвеный. 
„Наибольв онаенымь будеть случай, когда направлешя силь фи В 
будуть параллельны, и 06% силы будуть направлены въ одну ото- 
рону. Тогда 
6, =0; С. . 1200 =1575 . 080 +- 3500. 920; б, —4.000 кг. 

М, — 4000 . 0,28—1575 . 0,16 — 868 ЕгГ.-мтр., т.е. боле чВыЪ въ 


предыдущемъ случаь 
В=+ . ИГ: 808115... при #==1. 
1,15. 868000 —4. И; Я, = 249800 мы" 4, — 137 ыы. 


Задача 263-я. На фиг. 68 справа даны услов!я нагружешя вала 
РУ приведнаго насосе. Валъ дълаетв я — 80 обор. въ мим., и къ 
нему передаетсл работа въ №5 лошад. силъ. Предварительный 
разечеть вала былъ сдъланъ на одно кручеше по ф-лЪ 

— 140. УМ№:», что дало 4==56 мм. 

Для боле точнаго разечета даны: 1} давлеве 5 —= 180 кг. втул- 
ки ыкива на валь; направлене этого давленя дфлаеть съ. верти- 
калью уголъ въ 45% 2) давлеше Т = 560 кг. втулки зубчатаго колеоз 
на валъ; направлене этого давлешя дфлаеть съ вертикалью уголь 
въ 30° Линейные разыЪры вала въ длину вписаны на чертежь. Най- 
ти: 1) опасное счене вала, 2) дам. его 4, опредфляемый по ф-ль 
Бата съ напряжешемь В--3. к 

Рашене. Крутян, мом. . . М» ==716200 . „-==44963 кг.мм, 

Сгиб. мом. въ сч. №. . . 180. 120 =21600 кг.-мм. 

„ +» М. -.- 560 . 10056000» 


в 
в=УВУГЕ {768756000 == 1105... при я 
1,05 . 56.000 = 3. М’ = 19600 мм; 8; =59 мм. 
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Съ. прибавксй на извашиванье въ шейкахьъ надо’ взять 
8, = 59-3 = 62 мм. 


Задача 254-я. ЖелЪзная полоса Ё (фиг. 70) иметь разм®ры 
поперечнаго сЪч. 10 Х 120 мм. Она приклепана къ поясу рёшетчатой 
балки т.о. что передача нагрузки Р, дЬйствующей вдоль оси полосы, 
въ 1-мъ заклепочномъ ряду происходить съ оэксцентриситетомъ $5. 
Заклепка № поставлена оть оси полосы ва разстоянш въ 35 ми., дам. 
отверстя 4=20 мм. Составить ур-1е крФпости для полосы 7. 


Ришене. Эксцентриситеть & паходится по ф-лЪ статическихь мо- 
ментовъ:. 


10. 20—20 .5=10.20.35; Ф-Т им; в ”"6Т мн. 
1=3- Ю- 68-5654 3951189333 ны". 

М. Р_Р р. Р.а } рт. р 

ы ( р ТЕ а +1) р 


Задача 235-я. Ушко В (фиг. 70) для рычага предохранительнаго 
клапана нагружено вертикально силою Р, пзраллельною оси болта № 


имфющего дам. @. Передача нагрузки происходить еъ эксцентрисн- 
тетомъ Ь. Составить ур-1е крёпости болта и выяснить влЁяв!е эксцен- 
триситота. 


, л.@ а. Р 8.5 Р 

Ришон. ТР.) В #. (1+2) сл... 4 
1:2 Вр т: 1,9: 
56718 то | 10 


Задача 256-я. Стержень болта свабженъ квадратиой головкой. 6. 
(фит. 70), которая поставлена эксцентрично отноёительно него. Раз- 
ыфры головки вписаны ва чертеж» въ план%. Найти: 1) величину 
экепентриеитета $; 2) ур4е крьпости для_болта, . : 


— 1517 — 
Рышенй. Наппежь статичесые моменты относительно оси, про- 
ходящей чрезъ центръ болта: 


аА-ай. ол. а=ь [4.9 5—0467. а 


Р _ р 
Поф-254. Ву. 1-8. 0167)=2286 р 


Задача 257-я. Стержень болта енабженъ круглой головкой 5 
(фиг. 70), которая поставлена эксцентричио относительно него. Раз. 
мфры головки вписаны на чертежь въ планф. Найти: 1) величину 
эксцентриситета 6, 2) ур\е крёпости для болта. 

Ризиеще. Пишемъ статическе мом. относительно оси, проходящей 
чрезъ центръ болта: 


1.45.4. 015.а=%, 


Я 
(8-0; 6807.8 
р - Р 

По ф-ль 4... В=в . (1-8, 0,27) =3,16. + 

Задача 258-я. На фиг. 73 вверху слЪва изображено екр®плеше 
двухь желфзныхь натангь °) прямоугольнаго свч. 50 Х 100 мм. На. 
своихъ концахь штанги 
снабжены головками А и 
В; за выступы этихь го- 
ловокъ хватаются зубья 
накладокъ С, С,; соеди- 
неше расклинизается че- 
ками ее; и все оконча- 
тельно связывается ВЪ 
одно цфлое хомутами #, 
имфющими ВЪ плань 
прямоугольное очертаще, 
а въ попер. с№ч. прямо- 
угольную форму съ раз- 
м8рами 30 Х 70 мм. Глав- 
ные разыёры частей со- 
единен!я показаны на чер- 
теж. Величина безопас- 
ной нагрузки на ватанги 
считается въ 15 {?, т.е. 
въ 15.000 кг. Написать 

*) Въ такомь видф выполвевное сврфилев!е жегьзвыхь штанг мвЪ пришаось 
ВЯдётЬ въ шахт „Ана“ (возх6 Пшнбрама, въ Богев!и) въ 1833 г. Это были штаити 
одной старинной тихоходной подъемной машзны для рабочихъ, опуевавией и подни- 
мавшей пхъ ва РИбиву почти въ 1000 мт, такъ называемой айвы, Даб серр вер. 
тикахьныхь штангь выжють прямолинейное возвратное движен:е,одиа поднимается, 
другая ‘опускается. Со штангами иаврвако соединены платформы для людей. Когда 
пязтформы нъ пространств встрёчеются одша съ хругой, можно перестунать еъ одной 
па другую п, но желанью, пан опускаться, изн подинматься. 
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ур-4я крпости для главныхъ разсчетныхь сфчен!! этого соединешя 
и провзрить его кр®пость. 

Ришеве. У площади са поперечнаго съчещя штанги 6 напряже- 
не на растяжене равно 


3 кг. на кв. мм. 


Ур-е врыпости смяты головки В на плоскости {у справа и на 
такой же, симметрично расположенной съ ней, слфва будетъ: 


-15.000 3 
5-5 [00 =3 БГ. на кв. мм, 


= 705 = 


Ур-е крёпости сдвига головки В по плоскости Я справа и по 
такой же, симметрично расположенной съ ней, слфва будетъ: 
000 
100 


=. 


— 1,44 кг. на кв. мм. 


У накладки С, внизу сдвигъ будеть происходить по плоскости 
9%, и уре крвгостг будеты: 


15.00 1 
—2. 60.100 100 — КГ. Н& КВ. ММ. 


При разечетв накладокъ на экецентричное растяжение, опаснымъ 
сЪченемъ будетъ 9, какъ ииъющее наименьшие размфры попер. сч. 
50 Х 100: 


Е=50 .100=500;  экец. о 558 31,5 мы, 
в 5. Е\ 15.000 6 . 
Ву. ( +-9’ о 2) = 85 кг. на кв, им. 


Наибол№е опаснымъ мёстомъ является сЪч, 29. 


Задача 259-я. На фиг. 73 справа показано скрёплеще двухЪ же- 
лзныхь цилиндрическихь штавгъ хи у. На концахъ он снабжены 
точеными цилиндрическими головками Хи У, которыя охвачены по- 
ловинками муфты К, и К,, изнутри приточенными къ головкамъ, а 
снаружи обточенными на конусъ. Плоскость тя стыка половинокъ муфты 
видна въ планф. Соединене замыкается клиномъ { и стягивающими 
соединене хомутами я и в. У штангъ, рязечитанныхь по нагрузкЪ 
Р =20 в были выполнены сл%дуюше размфры: дам. штангъ, . - 


4, =50 мм.; даметръ головокъ .. .4, =90, высота ихь, . . В, =20; 
дам. переходной части оть штанги къ головкЪ. . .4, = 64; внвшнй 
дам. половинокъь муфтъ, смвренный вверху,. . -@,-=120, внизу 
@,=123, высота утолщенной заточки у муфтъ. . В, =15 мм. На- 


писать ур4я крфпости для разечетныхь сфчен этого соединешя и 
провфрить его кр&поеть. 
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Рьшене. Ур4е крЪности растяженя ‘стержней нитангь: 


В= 


РЕБ. 1.60" —6в2 


Ур-я крьпости едвига у головокь Х, 7 и у половинокь муфты 
Б,, К,. 


Р=л. 4.1. 


.. у головокъ 


- - ^› У муфты 


Чтобы написать ур-е крёпости на эксцентричное растяжеще по- 
ловинокъ муфты, надо высчитать сначала величину эксцентриситета, 
Ко ордината е центра давления, расположеннаго на плоской опорной по 
верхности половинокъ муфты, отсчитываемая отъ динй: в стыка изъ, 
опредьлитея по ф-лЪф, которую мы имЪфли выше въ зад. 113-й: 

4, _ 61 


= ад-=ОЕ 


Подобнымь же образомъ найдется и координата е, центра тя- 
жести полукольцевого сфчен{я половинки муфты, отсчитываемая также 
оть лини ти: 


2.4, 1—6 —_@ 
ау Тв ГАЪ ©, а, 
— 2.190 1—0 
&— 9 г 
Эксцентриситеть .. „Ба —в=33,8 —245 =9,3 мм. 


Площаль попер. сЪ9. полукольца Ё.и вя моменть инерщи +1, опре- 
длятся такъ (см. зад. 143); 


я. (60—45 


==2473 кв. мм. 


1 = 8. (60—45) — 2473 . 33,81 -=654500 им". 
\—= 654500 : 33,8 = 19400 мм. 


РЬ, Р 9300, 100% „ла , 
а. РОО ИЯ 49а 


В= 


НаиболЪе слабымъ мЪетомъ есединешя будуть съченя, даюния 
напряжеля В, а изъ нихь-— среднее, которое ослабляется клиномъ Ё. 
Радальный размЪрь попер. сч. этого клинз д. 6. выбранъ возможно 
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‘меньше. Вляше этого размЪра клина таково, что съ его увеличешемъ 
растетъ въ то же время и величина $ и уменьшается величина 7. 


Оказалось выгоднфе ставить ось клина № не вдоль стыка тия, а по 
направлен ю, перпендикулярному къ этой ли т. 

Внвннему очертаню половинокъ муфты можно придать эллипти- 
ческую форму, если выполнять муфты изъ литой стали; и тогда воз- 
можно достигнуть того, что экец. $ будеть = нулю, т.е, половинки 
муфты Г, Ё, (фиг. 73 внизу) во всфхъ свонхь поперечныхь сЪчешяхъ 
будуть работать только на одно растяжене. Аналитическое рёшеше 
этого вопроса было мною помфщено въ 1-мъ издан! курса С. М. 


Задача 260-я. Вертикально подвЪшенная растянутая нтанга 
въ 60 мтр. длиною выполнена изъ двухъ рядовъ швеллеровъ 4 (фиг. 69), 
имъющихь размзры прим®нительно къ № 22. От- 
дьльныя полосы имфютъ въ длину по 8 метровъ. 
Срациване шивеллеровъ А сдьлано посредетвомъ 
накладокъ В и цвлой серш желёзныхь болтовъ, 
плотно приточенныхь къ своимъ гнфздамъ, т. 
могущихъ работать на сдвигъ. При выполненйт 
скрёпленя рекомендуются величины допуска- 
емыхъ напряжен! для желфза 
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а кромЪ того требуетея—оелаблее сфчейя 
сращиваемыхъ полосъ дФлать не болье 10°',. Надо 
произвести разечеть этого скрёпленя, принимая 
во вниман!е: 1) собственный вфсъ частей, 2} воз- 
можность экцентричнаго нагруженя нтвеллеровъ. 
Найти: а) размфры накладокъ В, 6) число размёры 
и разм щев!е воЪхъ соединительныхь болтовъ. 

Ришене. По табл. 21 и 22 для швеллеровъ 
{стр. 261 и 262 курса) соотвЪтственно № 22 имф- 
емъ разизры съчейя 


220 Х 80 ЖЭЖХ 12,5 мм. 


Площадь поперечнаго сЪченя каждаго эвел- 
лера Р—3740 кв. мм. Погонный метръ его вЪеить 
4ч=29,2 кг. Наименьлий! изъ модулей сопротивленя съчешя 


7 — 33600 мл. 


Ослаблеще площади разсчитываемой полосы при полученш ея 
живого съчешя допускается сдфлать въ 10%. Это дасть величину 
освобождающейся площади. 

_ 2. 3740 


= —ч0-= 748 ЕВ. ММ. 


_м- 


Еели въ живомъ ефчепи 1—1 у полосъ А (фиг. 69) располо- 
жатся 4 сирёиляющихь болта съ шам. 4, и они будуть пронизывать 
полки швеллеровъ въ тонъ мфеть, гдЪ у нихь толщина 12,5 ми,, 
тогда получимъ ур-е 

748—4.а. 125; откуда 4=15 ми. 


Живое сфчеше швеллеровъ 4 въ плоскости 1-1 будеть 
Е=2.3740—4.15. 1256730 кв. мм. 
на каждую полосу это даетъ 3365 кв. мм. 
Располагая центры скрёпляющихь болтовъ на разстоящи около 
30 мм. оть края полки, возможно имфть величину экецентриситета. 
нагрузки до 28 мм. Тогда ур4е крёпости каждой изъ полось А, 
написанное для экецентричнаго нагружешя ея будеть имЪфть та- 


кой видъ: 
5 9. (14 2.3185. 38.0 
3365 т 33500 3365 


29= вв — около 8850 кг. 


При дам. болтового стержея въ 15 мм. одинъ болть можеть вое- 
принять на себя силу сдвига 


= . 152. 4==708 кг. 


а на смяе не меньше 
Р=16.9.5=675 кг. 
и не больше 
Р,==15.9.6=8Ю кг. 


Предположимъ, что на каждый болть можно будеть передать 
нагрузку только въ 675 кг. На 4 болта ряда 1—1 будеть передана 
нагрузка 4.675, или 2700 кг; на остальные болты едединешя 


останется 
8850 — 2700—6150 кг, 


Зиело болтовъ въ остальныхь рядахь надо было бы опрелётить, 
дъля 6150 кг. на 675 кг. Чаетное будеть немного болфе 3. Но т. к. 
чиело болтовь д. 6. кратнымъ: четырехь, то надо будеть ваять 
ить 12, т-е. выше ляши стыка помфстимъ 16`бодтовъ, и ниже ея— 
столько же. 

Напряжене сдвига у каждаго изъ 16 болтовъ самаго верхняго 
стыка швеллеровъ будеть тогда 

8850 ; 16.177 =3,1 кг. на вв. им. 


Напряжене сияйя у каждаго изъ 16 болтовь самаго верхняго 
стыка` швеллеровъ будеть 
8850.:16'`. 15.9=41 кг. на кв, мм. 
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А во вефхъ остёльяыхь стыкахь рабоч1я напряжешя будуть еще 
менЪе. 
Для евободиаго размъщешя скрЬпляющихъ болтовъ на нзвеллер- 
ныхь накладкахь В длину каждой наъ нихь достаточно ‘взять по 
600 мм. Тогда добавочвый в%еъ оть накладокь на каждомъ стыкё 
будеть 

2.0,6. 29,2 —=35 кг, 


Головка, гайка и бляшка для одиого болта дам, въ 5 дм. до- 


бавляютв в%съ 0,13 кг; для 32 болтовъ каждаго стыка это даеть 
прибавку въ в%сЪ, равную 4,2 кг. Поэтому каждый стыкь дасть до- 
бавочный вЪеь въ 39,2 вг., а веЪ 7 етыковъ-—274 кг. 
Въеъ штангь безъ накладокъ 2. 60. 29,2—3504 кг. А полный 
исполняемый въеъ штангъ. 
3504 -|-- 274 =3778 кг. 


Посл этого безопасная нагрузка для данной штанги будеть 
8850 —3778=—5072 кг. 


или круглымъ счетомъ 5.000 кг. 


6) Срощенныя жехВзныя балки. 


Задача 26-я. Не фиг. 60 справа дано попер. сч. балки, которая 
будетв срощена изъ двухь прямоугольвыхь брусьевъ, — дереняннаго 
съ размфрами а, =200 и №, —300 и' желЬзнаго съ размвВрами а, —=100 
и А» =30. Найти: 

1) положеше нейтральной лини счевя, опредфляемое коорди- 
натою е; 

2) отвошеше. разсчетныхь напряжеш у желЪфза. и дерева В, : Му; 

3) ур-ле крьпости этой ерощенной балки. 

Решенде. Бапки имфютъ одинаковый провсъ, поэтому 


В — = № В м В фм В 1 
Ев ав в =". В, = №, - 


Уесловя равновфея балки сведутся хь двумъ ф-ламъ 
5%=9 и хМ=0. 


Фервая изъ нихь даеть навъ 


Е. 0, Е, 0»... Ва, ( _ ) = В.а. ь(.- $). 
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По заданш. . зе, Не, = ИА. еее 3. 


Рьшая ур-я 2 и 3 совыБетно, получимъ: 
Е И] 


3.е, = 

т а. в - 20-1, 465 мн... -.,4 
в = 2325; эту В = 20.5 
. в, == 975; Е ЕР 84.....5. 
Если бы допустить Н, = 1, то оказалось бы, что И, = 84, 1..6. 


желЬзная балка была бы перегружена. 
Взявши Н, = 75, получимъ В, = 0,89. Это допустимо. 


Ур-е моментовъ приведетв насъ къ ф-ль: 


и— Я, |: Н, 
и О 8, 
а, 23 2 
ЛЕН о-ьЯ ЛЕНЬ 
ин. "= 1." — та, —а,). ©, — в) -- ж. а. в, т 


3.6 
№ = 5468 ем; М- 5468.80 — 486652 ке. ем. 


Если бы надо было замфнить эту комбинацию балокъ одною де- 
ревянною балкою съ размбрами в, Х №, и сдлаЛь а, = 200 мл., 
Н, = 1 ж. на БВ. им., то 

089. И = 10. Из 9 = 486652 в. =. А, 

откуда №, = 382 им. 


Задача 262-я. Желфзная равноплечал срощеннан балка съ про- 
летомъ 1 = 6 мтр. положена свободно на двВ опоры и нагружена с0- 
средоточеннымь грузомъ Р. Исполняемая длина балки и — 6,2 мтр. 
Поперечное оъчев!е срощенной балки показазо на фиг. 60 слёва. Ка- 
ждая изъ двутавровыхь балокъ 4 и ‘в взята съ № 12. Найти для этой 
балки: 

1) безопасную нагрузку Р— при взпряжени В = 6,4, не прини- 
мая во винмаше собственнаго вЪса балки; 

2) чиело болтовь с ина каждомъ плеч» балки, ели дам. ихъ 


ВЗЯТЬ ВЪ 8 дм., разечитывать ить еъ напряженемъ 2 — 5 и брать 


‘коэф. трешя: { = 0,4; 
18 
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3) въеъ балки — теорэтичесь и добавочный, который дадуть 
болтовыя скрфплешя, считая, что на каждый болть получитея доба- 
вочный вЪеъ 


оть квадратной головки болта... 0,063». 
» шестигранной гайки. „еее, 0,058 „ 
»„ Подкладной бляшки подъ гайку ....--... 0,018 „ 
» свободной длины стержня съ рЬзьбой...... 0,015 


Всего. . 0154 ке. 


Рилшенае. Для одинарной балки.... == = 2 .. в 
; 
Для срощенной балки....Л == 8 (7+= 2) 
Щл _ 27 в _ ъ 
ЕЕ НЕ = ИЕ... 8 


По табл. 18-й на стр. 257 курса для балки № 12. 
Ж — 54,5 см. ЕР=142 см; 9= ИЛ же. на 1 мтр. длины. 
7, =54,5 -- 14,2.6 = 1397 смё. == 189700 ми?. 


_& и р 4.139700.6,4 
Р=—Тев 00— 596 же. 


Принимаемъ округленную цифру. . .Р = 600 же. 
— 600 
В = 6,4. 506 = 6,43 ко. на кв. мм. 


В.5 В ъ $,43. 1420 
= 2-Е. й 
* е ь 2 2 


4565 кг. 


У болта въ 8 д. площадь живого сфченя въ рзьбЪ Р, = 131 кв. 


ми. Его затяжка 


къ теоретичеекому вЪсу балки 


Е, = 131.5 = 655 ж. 
_— 15.4565 


-#= 94.555 = 32,3; беремъ с = 33. 

ВЪев балки теорэтическй........ 111.12 = 133,2 #2. 
» т съ опорными концами ... 1111.13; 137,54 „ 
› болтовыхь екрфпленй. ...... 0,154. 64 9,86 „ 

Полный вфев балки -....... 137,64 -- 9,86 = 147,5 › 


Отношеше в%са болтовыхв скрфпленй 
еее 9,86 : 133,2 = 0,074 
Стрфла прогиба у этой балки ‘будеть: 


2—1. В.Р 6.48.6000. 6000 ее 
13 Ее 50-000.180 ^ — 10° #— 


Отношеше {: # = 16,75 : 6000 =1: 305. 


— 1% -— 


ВВеъ балки, приходящейся на 1 хе. безопасной нагрузки, 
ю = 147,5 : 600 — 0,246. 


Задача 263-я. Срощенную балку, равсмотрвиную въ предыдушей 
задачф, надо замфнить одною двутавровою балкою болЪе высокаго ну- 
`мера подъ тЬыъ услошемъ, чтобы вфеа обфитъ банокъ были одинако- 
вы. Найти: 

1) отношене рабочихь напряжевя Р, : В, у новой балки и у 
‘прежней, 

2) отношен® отрёль прогиба. 

Решение. ВЪеъ одного ит. прежней балки быль 

147,5 : 62 — 23,8 м. 
Въ табл. 18-й на стр. 257 курса какъ разъ съ такимъ ВЪоомь 4 
инфемъ балку № 19, у которой И, — 185 си?. Поэтому 
в _ и _ 197 , 
== в = 00 В, = 0754.6,43 — 485. 
. В, . В, В, № . 190 
МАЕ: = р = 09704 556 == 0. 
Стрла прогиба у этой балки будеть 
Ё == 0,597.16/15 = 10 ми. К 


Задача 264-я. Желфзная равноплечая ерощенкая балка съ тро- 
летомъ $ = 6 итр. лежитв свободно на двухь опорахь и вагружена 
<осредоточеннымь грузомъ Р. Исполняемая длниё балки 1, —6,2 итр. 
Поперечное сЪчеше балки её и ея продольный видъ изображены на 
‚фиг. 60 въ срадинЪ. Валка образована изъ двухъ даутавровыхь про- 
катныхь полосъ № 16, между которыми заведены обрфаки е тёхъ же 
полосъ № 16, енничённые съ главными полосами посредством бол- 


-товъ *. Дам. этихь болфовъ _$ д. и условя работы предподожены 
ТВ же, что и въ зад. 262. Найти: 

1) безопасную кагрузку Р— при рабочемъ напряжеши В=7, не 
приниман во внимаше собствениаго вЪса балки, 

3) число болтовь с на каждомъ плеч» балки, 


3) ввеъ ея, 
4) стр$лу прогиба. 
Ризцеще, Для одинарной балки . .. и—*.7 иене 8 


Для срощенной балки. . . 7, = 2. (7 -- Р. ®). 
И: АА = ЕЮ. А 
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По табл. 18-й на стр. 257 курса для балки № 16: 


УЖ = ИТ см Р= 22} см.; 4=17,8 кг. на 1 мтр. длины. 
2 


№, = 5 :0М--298.2. 16) = 564,4 смз. 
4. №, 4.56400 .7 
Р= н „В=- 6000 = 2634 кг. 
Принимаемъ округленную цифру... ...-.. Р=2600 кг. 
___ 1.260 _ 
== = 6,31 кг. на кв. мм. 
р в. . 3 2 2.6,91.2280 _ 
Я с В.Р. № 3.8.Е 3 
= 10488 кг. 
. 15. Ж 15. 10488 _ 5) 
7. №. 04. 655 ° 


Полученное число слишкомъ велико. Для его уменынешя посту- 
иземъ так. 0бр.: болтовъ съ д!ам. 5 дюйма, вызывающихь треше, 
оставимъ на каждомъ плечв только 4 штуки, два въ верхнемъ поясЪ 
и два въ нажнемъ; & вов остальные болты замёнимъ ищильками,, 
аккуратно приточенными къ гнЪздамъ и работающими на сдвигъ съ. 
напряжешемь 5—5. Даметръ стержня у шпилекъ возьмемъ въ. 
16 мм.; площадь поперечнаго сфчен\я каждой изъ нихь 201 кв. мм.; 
безопасная сила сдвига для каждой шпильки будеть 5. 201 = 1005 вг.;. 
беремъ ее въ 1000 кг. Вели бы вся сила сдвига передавалась на. 
шпильки, число ихь в, опредълялось бы такь: 


15. 1,5 . 10488 -. 
с, = 1000 = пи = 15,7; примемъ е, = 16. 


Эти 16 шпилекь иёдо размфетить въ 2 ряда, симметрично по. 
обЪ стороны оть плоскости сгибан!я; въ каждомъ ряду расположится 
1 болть и 8 пшилекъ. Для этого достаточно будеть имъть на каж- 
домъ плечф по три распорки е съ-длиною по 160 мы. каждая. 
Веъхь болтовъ на балкВ будеть 8 итукъ; каждый изъ нихь внесеть 
добавочный вЪеъ (см зад. 262) въ 0,154 кг. Вевхь пшилекъ на балкь 
будеть 64; каждая изъ нихь добавить къ вЪсу балки свой въсъ своей 
головки и вфсъ свободной длины стержня-— въ 0,04 кг. Поэтому вЪсъ. 
балки со вефми ея скрёплешяни составится изъ елёдующихъ елагае- 
мыхъ; 

Вьеъ балки съ опорными концами .. 12,4 . 11,8 = 220,72 кг. 

» 6 распорокъе......... 
» бодтовыхь скрвилеши .....- 
„ годовокъ у 64 шпилекъь .... 
Полный вЪфеъ балки... ...... 
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ВЪсъ балки, приходящся на 1 кг. безопасной нагрузки 
ю = 241,6 : 2600 = 0,093 
Стрёлка прогиба у этой балки будеть 


; : В.Р 6,91. 6000. 6000 
12 ‘Е. 15.20. 000. 240 


Отяонене /:Г = 4,2: 6000 — 1: 1430 


4,2 мы. 


Задача 265-я. Срощенную балку, разсчитанную въ предыдущей 
задачЪ замфнить одною двутавровою прокатною балкою, не измъняя: 
ни величины безопасной нагрузки, ни дливы пролета балки. Найти 

1) кумеръ двутавровой балки, 

2) отношев!е вЪеовъ въ прежеей и новой комбинащи, 

3) отношене стрль прогиба. 


Рашене. Величина модуля въ предыдущей задачЪ была 564.4 см. 
Ближайшая величина модуяя по табл. 18-й (стр. 257 курса) будеть 
для 


№28... И, = 541 вм; $=47,6 кг. 
А 6,91. 5644 __ 
В, в. у. 5 7,21 кг. на кв мм. 
ВЪсь балки. - -6,2. 47,6295 кг. 
Отнонеше. в%совъ ., ..295,1: 241,6 =1,22, т.-е. одна прокатная 


балка на 22%), была бы тяжелфе срощенной балки. 

[Я в.в т 20 
ф а ‘ев 69 ` 140 
СтрЪ№ла прогиба здёсь будеть. . .4,2.1,79 = 7,5 мм. 
Отношенше й :1=7,5 : 6000 =1:800 


1/19 


Отношеше стрёль. .. 


Задача 266-я. Жельзнан равноплечая ероптенная балка съ проле- 
томъ 1=6 итр. лежитв свободно на двухь опорахъ и нагружена со- 
«редоточеннымъ грузомъ Р. Исполняемая длина балки 1 =6,2 мтр. 
Поперечное еъчене балки изображено на-фиг. 102 вверху. Балка обра- 
зована изъ одной двутавровой полосы а съ № 25 и четырехъ зетовыхь 
полосъ `В съ № 10. Скрёплеше выполнеко посредством» четырехь 
рядовъ заклепокъ съ дам. 16 ии. Найти: ^ 

1) безопаеную назрузку Р при рабочемъ напряжеши В ==7, ве 
приниизя во внииан!е соботвеннаго вЪса балки; 

2} число заклепокь с на одномъ изъ плечь балки въ нижнемь 
пояс ея, если разечитывать ихъ на сдвигв съ напряжешемь 5 =5 
и считать разечетвую силу сдвига на 20%, боле теоретической, 
вел®детв!е неполнаго совертевства выполнешя зяклепочныхь нвовъ; 

3) ввеъ балки; 

4) стрьлу прогиба ея, 
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5} на сколько |) човыситея хримоеть двутавровой. балки а отъ на- 


клепыванья нё нее зетовъ $; 
6) напряжене сбеша ТР. въ нейтральномъ слоф балки. 
Рьшене. По табл. 18-й стр. 257 курса для  двутавровой 


балки в съ № 25 
7. = 4954 сы; 7. = 396 см; Е.=49,1 см?; — 4„=38,7 кг. 
По табл. 26-й на стр. 265 курса для двугь зетовыть балокъ Ь 
9» =485 ем‘; Ру 99 вмз; 4 —29,6 вг. 
Для всего сфчешя балкн моменть инерфи 
7=7,--3.(.--В .т) =4954 2. (485 --29 . 17,55) = 23672 см*. 


_ 2862 _ . т _ 1052 _ 
= 155 = 1052 сем; у. = 396 = 266 


р 
Е 4. 8 : И 4909 кг.; беремъ 
В = -® = 6,98 кг. на вв. мм. 
0.В 6,98 . 2900. 175. 
я 2 955 15790 кг. 


Изъ табл. 28 на стр. 267 куреа для заклепокъ съ Дам. 16 им. 


ниъемъ; 
площ, е5ч..... Е, = 201 мы?; А 1853 кг... .ВЪеЪ 1000° 


штукъ заклепочныхь головокъ. 
12.Ж 1,2 . 15700 . 
е=з.в ОБ 188; 
Всъхь завлепокь будеть 80 штукъ, в головокъь у нихъ будеть. 

160 штукъ, 


беремъ с = 20 


ВЪсь двутавровой балки ....-. 6,2. 38,7 = 239,94 кг.. 
» Четырехь аетовъ........ 6,2 .2...22,6 = 280,24 „ 
» 160 заклепочныхь головокь .. 0,16. 18,58 = 2,96 „ 

Полный вфеь балки. ........ 52314 „ 


ВЪеъ балки, приходянийся на 1 кг. безопасной нагрузки 
о == 534 : 4900 = 0107 


Оть добавлевя четырехь зетовъ къ двутавровой бад послЪ- 
довало увеличеше в%са въ отношеннт 523,14. : 240 — 2,18, ‚а. уведи- 
чеше модуля въ 2,66 раза, т.-е. ата комбинашя балокь особыхь вы- 
тодъ ие предетавляеть. 

+ В.Р 6,98...6000...6000. 
Га Во = В. 5. 5 = 465 ми 


лношене- { : 1 = 4,65 : 6000 = 0. 
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Тангонщальное напряжене въ нейтральномъ слоЪ балки (см. ф-лу 
Г на сар. 217 курса) 


П.У О.Е р 


— — 7. 
Тара: ау... .. 


У двутавровой балки № 25: толщина вертикальной стёнин = 9, 
средняя толщина полокъ = 13,6, ирина ихь — 110; поэтому 


= т 9.125.18 |-(110—9).13,6. (125 —68) 


Й = 2900. 175+ 4,5. 125*-| 101. 13,6. 1182 = 640170 мыз. 
Е= Е, 2. Вь = 4910-12. 2900 = 10770 мм“. 


_  640.1077 . —_ — 
В = 09.362 = 328; У = 0,5.Р = 2450 кг. 
Т —_ 3,23 . 2450 =: 0,73 кг. на кв. мы. 


10770 


Задача 267-я. Равноплечая желЪаная еро- 
щепная балка еъ пролетомъ 1=6 мтр., лежить 
свободно на двуть опорахь и нагружена соере- 
доточениымъ грузомъ Р. Исполняемая длина 
балки 1, = 6,2 мтр. Поперечное сЪчеше балки 
изображено на фиг. 102 внизу. Балка образо- 
вана изъ 4-хъ швеллеровь в ис съ №18 и4-хь 
уголковъ $ съ размфрами 10 Х 70Х 11 ми. Вев 
полосы склепаны между собою четырьмя ря- 
дами заклепокъ; дам. ихь 16 мм. Найти: 

1) безопасную назрузку Р при рабочемъ на- 
пряжени В—=7, не принимня во вниман!е с0б- 
ственнаго вфеа балки; 

2) чиело заклепокь с въ горвзонтальномъ 
рядь на одномъ изъ плечъ балки, если разечи- 
тывать заклепки на сдвигв съ нанряжещенъ 
8=5; 

3) вкеъ балки, 

4) етрелу прогиб, 

5) напряжеще сдвига Т въ нейтральномъ 
сле балки. 

Риишене. По табл. 21, 22 и 25 на стр. 261, 
262 и 266 курса: для ввеллеровъ а яе 


разыфры.... 180 Ж70х8Ж11; Е.-=28 см; 4,218 ке. 
1. = 114 см”; 1, =1354 си,*; коорд. @= 140,8 ми. 
для уголковъ.... Рь — 1317. см. ; $ = 10,3 м. 
1 —124 см.*; коорд, & = 111,3 жи.; в = 160 мм. 
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Для воего поперечнаго съчешя балки 
1=2. (149.62. В. а -- Е Р.. 9] 
1Т=2.1[1354 22.124 2.132. ИД:-- 4-28 - 141] =21070 ема 


21070 _ | 4.7. 1817.00 о, 
#= 16 = 1317 см: Р= 6.000 = 5812 хе. 
Берешь Р==5800 .: В их 6,98. 
Для горизонтальнаго стыка полосъ 6 и а. 
ж Г. ВВ. (в.а +2. 5%.4,) = (28.144 2.132. 1.0.98 
12. Ж_ь2. 30100 __ ка. — 
Ж—= 30100 #е., = в. г = 35,8; беремъ с —36 


Такое же число заклепокъ и тав!е же разуры ихъ оставляемъ 
и для вертикальеыхь стыковъ: этого требуютъ усломя разыфщешя 
заклепокъ на уголкахъ $, хотя на вертикальныхь стыкахь сила Ж и 
менфе вычисленной. `Вефхь заклепокъ на балк будеть 8.36 =288 
ниукъ, & головокъ у нихь 576 штукъ. 

ВЪеъ четырехь швеллеровъ..... 


„ > уголвовъ. ..-.. 
„ 288 заклепочныхь головокъ. . 0,288 . 18,58 == 5,3 = 
Полный вЪеъ балки. . еее 801,3 „ 


Въфеь балки, приходящйся на | »2. безопасной нагрузки, 

ю = 801,3 : 5800 —0,138 
1 В.Р 6,98. 6000 . 6000 6.54 1 
ВЕ. 1. 500.100 — *^* ** 1 600—950 ° 


Въ ф-2%.. 0-0. 2.616 чи; Ра. (ЕЕ, 
2.5 (Е. №) 


Ё 


Е=1848 сыг; ИЕ. 442. .4- 2.0.8.0 
2.62. И. 845 


865 . 1648 Р 
— з. ы . ; 
0 — 865 см?.; В: 18.200 4,22; У 5 2900 г. 
4,22 . 2900 


Т= 1648—0174 кг. на кв. жи. 


Задача 268-я. Из фиг. 108 изображена желфзная банка, склепан- 
ная изъ трехъ прокатныхь ‘полосъ, нмфющихъ прямоугольное сЪченю. 
Толщниа у вевхь полосъ одна и та же—9. Высота У полоеъ А равна 
{в Ю, а у полосы Вона —(Ь-|- [). Разыъры полосъ выбраны т. 0 , что, 
лившя уу является для ннхъ нейтральнымъ слоемъ; въ этомъ слов и 
расположены всф заклепки, съпомощью которыхъ полосы серфиляются 
между собою вЪ одно цфлов. Найти; 1) зависимость между разыфрами 
а, В В нодь тЬмь услошемь, чтобы лишя уу’ была’ нейтральнымь 
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<лоемъ, 2) величину силы сдвига для заклепокъ, когда онЪ будуть 
расположены в% нейтральномъ слов, 8) величину силы сдвига, когда 
заклепки будуть расположены выше нейтральнаго слоя, или ниже его, 
или наконець въ 2 ряда. 

Рьшене. Лия уу (фиг. 103) по услойю должна быть нейтраль- 
нымъ слоемъ. Для этого надо сдфлать такъ, чтобы статически мо- 
ментъ площади попер. сфч., лежащей выше лиши 1—1, равнялся 
статическому моменту площади поперечн. сч., лежащей ниже ли- 
ши 2—2: 


9.6 И. Га. 9. (а- р. Г. З.етьер... 


Предположимъ, что ниже элементы листовъ А будуть нахо- 
диться въ области растяжешя, а верхШе элементы листовъ Р-—въ 
области сжатя, и возьмемъ два произвольныхь поперечныхь сЪчен!я 
их. Для нихь будеть имЪть: 

ЕВ, _Н. В Ь 
а-8-7Т, >ъ-т. 
Пусть Н,>А и В, 


еее + 


Сдвигъ полосы В будеть вызыватьсл только тёми силами сжайя 
Хи -| Д, которыя разовьютоя у полосы В на площади попер. сЪч., 
лежащей выне лини 1 — 1; а сивы растяженя и ожамя, появляющяея 
У полосы Р на площади попер. ефч. ниже лиши 1 — 1, взаимно уравно- 
вЪнтиваются. Точно также и едвигъ полоеъ А будеть происходить подъ 
дъиетыемъ только твхь спль растяжешя Х, и Х,-- Ж,, которыя 
развиваются у полосъ А на площ: попер. с%ч., лежащей ниже лини 
3—2. Изъ условШ равновъфя между вишней нагрузкой и внутрен- 
ними силами находимъ, что . 

х=х,; хХ+Ж=х,-- М, , т. Ж=Ж,....... И 


Величины силь Х, Х, и Ж были опредёлены на стр. 216 курса: 


х=№. 0: ХА: 04; ХХ... 6-04... 
И.А и, ВТА... .......... 5 


Коорд, с, точки приложешя силы Х найдется изъ р-ва момен- 
товъ, напиеавнии, что моментъ силъ, развивающихел въ полосф Р на 
всей площади РР,, будеть равенъ сумм моментовъ оть ТЬКЪ сплЪ, 
которыя разовьютсл на площадяхь РР, и Р.В, отдЪльно: 

а ы 2 ( Ш 5 В 
9.5... Иа (9.9. Г. 2 
Исключая отсюда #, при помощи ф-лы 13, получимы 

2 вм. Я в 


и бир 
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Силы №, производяния сдвигь верхней полосы относительно 
нижнихь и наобороть, приводятся къ парф силь 4 съ плечомъ 
(и-Ре)==е, Эта пара силъ уравновытивается другою парою силъ, ко- 
торая образуется изъ силь сдвига, развивающихся въ самихь попе- 
речныхь сфчешяхь Ви Е. 

Для того, чтобы полоса В не едвинулась относительно полосъ_А, 
мы вводныъ рядь заклепокъ, оси которыхъ расположены въ нейтраль- 
номъ слоф по направле- 
0, перпендикулярному 
кь оси балки. Попереч- 
ныя сбченя заклепокъ бу- 
дуть работать на едвигъ; 
въ данномъ случа бу- 
демъ имфть двусрёзныя 
заклепки; у каждой изъ 
нить — по двф площади 
сдвига. 

Для простоты  на- 
чальныхь предетавленй 
иразсуждеши допустимъ, 
что между ефчешями 2 
и Е расположитея одна 
только заклепка. Къ цен- 
тру ея прикладываемъ 
двф равныя и противо- 
положныя силы 8 (л%- 
вую сплошную и правую, 
пунктированную}; лЬвая 
изъ нихь будеть переда- 
зваться на заклепку чрез 
обв нижья полосы А, а 
правая-— чрез сдну сред- 
нюю полосу. Лвое дав- 
леше на завлепку обра- 
ы зуетв съ верхней силой 
сдвига Ж пару силъ съ плечомъ с, а правое давлеше на заклепку 
образуетв подобную же вару силъ съ нижней склой сдаига 5, (плечо. 
пары —в,). СлЬд. введеше прадольнаго заклепочнаго ша какъ бы 
расщепляеть начальный моменть пары Ж.с ва два: на Ж.е, и 
ЖЖ: 6; и по существу дфла не важно, од раеположень заклепочный 
поБъ,—66 нейтральномь слов (фиг. 103), или выше его (фиг. 104), или 
миже его (фиг. 105); сила сдвига ддя шва вездЪ будетв одна и та же; 
и конечный моменть пары силь ЖЖ возд будеть одниъ. и тоть 
же Л. с, только составныя Части“ этого момеита.будуть комбиниро- 
ваться вездё по размому. 
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На фиг. 103... .Ж.е=Ж. (Не) 
194....Ж.е=Ж. (в Ве) 
и 105. , =Ж. (+) 


Посл этого дЬлаэтся яснымъ, что если совыфстимъ фиг. 104 и 
105, получимъ фиг. 106, т.е. склепыванье тВхъ же трехъ полосъ двой- 
нымЪъ заклепочнымъ швомтъ, въ которомъ вст заклепки воспринимають 
на себя одинаковую силу сдвигу, въ какомъ бы отиосительномв положе- 
ни: эти одннарные швы ни находились одинз относительно другого при 
образовании ими двойного шва. 

Теор1я вертикальныхь заклепочныхь швовъ къ клепаныхъ бал- 
кахъ не была разобрана ранЪе ни въ одномъ изъ существующихь кур- 
совъ 0.М.; и мног!е конструкторы полагали, что заклепки двойного. 
балочнаго шва должны работать съ разными напряжешямп едвига, 
что напряжеше въ заклепочномъ швЪ д. 6 тЬмъ больше, чЪыъ даль- 
ше отетоить ось шва оть нейтрапьнаго слоя. Но эта прежняя теоря, 
какъ видимъ изъ раземотрышя этого спешаль- 
наго примфра, совершенно несостоятельна. По 
ней оказалось бы, что продольный заклепоч- 
ный шовь, расположенный въ нейтральном 
слоЪ, не работаеть вовсе, а другой продольный 
заклепочный шовъ, на тёхъ же полосахъ ра- 
сположенный оть иерваго на разстоящи, иоло- 
жимъ, 0,1 мы. береть на себя веш силу сдвига. 

Прежняя теорит всегда вносила въ расчетъ 
нвкоторую погрышность, но тьыъ меньшую, 
чмъ дальше отетояли оть нейтральнаго слоя 
оба продольныхъ ряда заклепокъ двойного ива; 
н эта погрёйитость всегда была въ пользу нрюяо- 
ети разечитываемаго скръиленя. 

Пусть балка АВ (фиг. 103) будеть поло- 
жена свободно на двф опоры, въ средин® своей 
длнны $ будеть нагружена сосредоточеннымь 
грузомъ и  разечитана съ напряжешемъ В. 
Число заклепокъ. на каждомъ плеч обозначииъ 
чрезъ $, Маметрь нхь — чрезъ 6, 'напряжеще сдвига чрезъ 8, напря- 
жеше сиямя — чрезъ В. Тогда надо принять 


Н,=В; №0; по ф-1% 6... № = рва... 1. 
КИ. 8-12. Ж, = вла мене 1.4.4. (1. В) .. . 18. 


Задача 269-я. На фиг. 107 показано понеречное сЪчеше двутавро- 
вой’ клепаной мостовой ‘балки. Сначала зта балка состояла изъ 
юяеовъ 1—1, 5—5, уголковь 2—2, 4—4 и вертикальной стЪнки 3—3. 
Но затЪыъ понадобилось усилить‘ кр®пость этой балки, приспособить 
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ее кь движен повздовъ болфе тяжелаго состава. Тогда пюкъ г 
верхняго пояеа у прежней балки раскиепали и ввели въ составь но- 
вой балки 3 новыя полосы ...6,7 —7 и три новыхь заклепочныхь 
шва», р, 9. Разыфры всфхь частей будуть даны низ чертежЪ, соетав- 
ленномъ 60 всфии конструктивными подробностями. Найти: 1) на 
сколько °/, повыентся безопасная нагрузка на балку оть ея пере- 
дфлки на новую, 2) на сколько ‘/, повысится въ новой балкЪ напря- 
жене въ швахъ т, п, *, $. Разсчитать заклепочные швы ри @, 

Ризшене. По даннымъ чертежа издо найти модуль въ прежней 
комбинащи и модуль №, — въ новой; тогда увеличеше безопасной 
нагрузки въ °/, выразится числомъ 100. (И/\— 7): И’. 


Напряжен!е въ заклепкать г опредфляется изъ р-въ 


для прежней балки. ..,. 12.8 (2. 0)= .5 
з НОВОЙ во, 2.8 (И... П)=.Р. 8, 
а 


Швы риа будуть выполнены, конечно, одинаковыми, а разечет- 
нымь изъ нихь будеть шовъ 9. 


И. 0,62. 5. 5. 
. 


Задача 270-я. ЖелЪзная клепаная равноплечая балка съ пролетомъ 
1—6 мтр. лежить свободно на двухъ опорахъ и нагружена сосредото- 
ченнымьъ грузомъ Р. Исполняемая длина балки 1 =6,2 мтр, Балка 
склепываетея изъ прямоугольной полосы 300 Х 20 мы. и 4-хъ неравно- 
бокихъ уголковъ 200 Х 100 Х 14 мм. Комбинируя эти матералы (фиг. 

, 108), въ 1-й разъ поперечному 
съченю балки придали форму 
1 съ высотою въ 300 мм. а 
во 2-4 разъ форму 11 съ вы- 
сотою въ 500 мы. Найти для 
того и другого случая безо- 
пасную нагрузку при напря- 
жешя В=7 п разочитать з8- 
клепки съ дзи. 4=20 мм., 
допуская напряжение на едвигь 
$ не бое 5 и ва сыаще В не болфе 7 кг, на кв. им. ОпредВлить 
напряжене сдвига въ нейтральномъ сло%ф у обфихъ балокъ. 

Рюшене. У неравнобок. уголковъ 200 Х 100Х 14... Е= 40,3 см?.; 
4— 31,64 кг. на 1 мтр.; моменты иперцфт относительно осей, парал- 
лельныхь сторонахь уголковъ. ле... ., 282, мае. . .1654 сы“. 


2. 


Дия сичемя Т....Т= А 
— 32064. см*. 


+4 082 + 408. 1283 == 
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, 
и=1= ао = 2137,6 см; РТ. ИЕ 16.000 кг. 
.В_2.403.128. 
ж-9.В 2.403 О — 48160 кг. 


Допускан въ двуер®аныхь заклепкахъ 8—5, найдемъ 2: 


4 . 90% 
2==. Ь. ы я -5] 2 . 20=10, что недопустимо. 
Поэтому, взявши по задано Р=7, найдемъ возможное рабочее 
напряжене сдвига $=5 , 07 —3,5. 
У заклепокъ съ дам, въ 20 мм. по табл. 28 (стр. 267 курса). ... 
площ. сдвига Р=314 кв. мым. и вфеъ 1000 штувъ головокъ...36,1 кг. 


1,2. 48160 —1. 314.2. 3.5; откуда 1=26,3. 


Для удобетва разбивки заклепочнаго шва беремь #—30. Вевхь 
заклепокъ будеть 120, а головокъ у нихь 240 штукъ. 


ВЪеъ вертикальной стфнки 20% 300.. 6,2. 49,8 = 308,8 кг. 
» 4хь уголковъ. 3164.4. 6,2 = 7847 „ 
240 заклепочныхе головокь... 0,24.364 = 8,72 


® 


Полный вфеъ балки... .......- 1102,2 „ 


ВЪеъ балки, приходянИйся на 1 кг. безопасной нагрузки, 
ю—1102,2:15.000 —0,074. 


Въ фль... В И.Е .., Е=4. 40342.30 =221 ем. 
25=2 см.  0=2.403.128-2.16.7,5=1251 смл; т. 
—_ 1257.29 _ 1... Що 7—4. 1500 _ 

#— 5.0 = 4418; =. р= ото о — 58. 

Для спчешя 1... 1 = 62100 ем"; У", = 2508 ем?.; 


В, = 11560 кг. 
Отношеше Р,:Р= 1/17, т.-е. крёпость свчени 27 на 17%/, боле 


крьпости съчешя Г. 
ж= ры. = 40404 кг., т.е. менфе 2. 


Оставляемв число заклелокъ прежнее; полный вЪсЪ балки оста- 
нется тоть же, а вЪев, приходящёйся на 1 кг. безопасной нагрузки, 


будетъ 
№, = 1102,2: 17550 -=0,063. 


... 5—2 ем. 


У . 
Въ ф-пЬ сдвига. . - 5 #-ф- ..В т 
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7=5; 0=3.403.119--2. 18.75 51683 0; Роб 
1668 . 221 | _ 24. 17550 _ |. 
в = 550 == 294 8= що = 


Стрёлы прогиба у балки еъ сфч. ГЛ и Г будуть въ отвоше- 
ниш 3:5. Для свч. 
т ВР. т. 60. 6000 
== 10° 1 ° 0.00. 56 
Отнощеше {:1=7:6000=1:857. 


==7 мм. 


При сч. Ти П у балокь, разстояше заклепочнаго шва огь 
нейтральнаго слоя предоставляется выбору конструхтора. 


Г, 8. —Разсчеть чугунныхь балокь. 


Задача 21-я. Спина быстровращающегося чугуннаго маховика 
имфеть въ попер. сч. чечевице-образную форму, очерченную дугами 
окружностей радтуса х. Ширнна сченя — 2а, высота его—25. Изобра- 
жене сфчешя дано въ курсе О.М. настр. 144, фит. 7. Дано отно- 
нее а: =. Найти для этого сёч. величины Ги У, 


Рышене. т.е. а: зб Д.Е 
"ъшенае. По фиг. 7..а*-|-5=2.7.а; г ба =в 55 
1-м 


Тиз 


2. 
УЕГЕРН 8; 95008 ри бя 


По ф-лЬ 8 на стр. 145 курса: 
1=8.9—3. 5%. 0—2. 9%. 0%) (6+1) "=. 


Прия == 0,3 | 0,4 | 0,5 
Т:м =0,21 0,23 | 0295 
№: = 0,2 | 0,3 | 0,295 


ВВ Задача 272-я. Чугунная пустотБлая балка имфеть внънн! видъ 
квадратной призмы со стороною @; внутреннее очертане — цилиндри- 
30ское — съ дам. Я. Модуль воироюхаленя балки неправильно быль 
взять но ф-лЬ 


; 
= фм. 
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Какъ велика ошибка (въ ‘/)), которая произошла `оть этого при 
подечеть величины модуля и безопасной нагрузки, если а = 240 и 
4 =120 мы. 

Отвъть. Модуль и нагрузка уменьшены на 4%/.. 


Задача 273-я. ДвЪ цилиндричесь!я полыя чугунныя балки А съ 
внфшнимъ дам. 4 — 200 мм. и толщиною стВнокь В — 26 мм. зам%- 
нены въ работь на сгибаше одною пилиндрическою полою балкою В 
съ вныинимъь дам. 4, =300 мм. Найти: 

1) какую толщину стВноЕь 8, надо взять у второй балки, чтобы 
96 онЪ работали ©ъЪ однимъ и тёмв же напряжешемъ, 

2) какой выигрыш въ вЪев балки получится оть такой замЪны, 

3) какое уменьшеше стрёлы прогиба послёдуеть оть этого? 


Отеють...6, =20 мм.  уменьшене вЪса на 42°/; стрЬла 
уменьшится въ отношенши 2:3. 


Задача 274-я. На фиг. 64 слфва изображено крестообразное по- 
перечное сфчеше чугунной оси, выполненное изт, цеитральнаго круг- 
лаго ядра съ дам. & и четырехь лучей т, я, р, 9 прямоугольнаго 
съчешя съ высотою т. Бели ось вращается и нагрузка остается все 


время вертикальною, наиболЪе невыгоднымъ будегь то положеше 
оси, которое изображено на чертежЪ: въ это время лучи р и 4 почти 
не помогають сопротивлешю, а разотояще крайнихь  элемеитовъ сЪ- 
ченшя оть нейтральнаго слоя будётВ тах. Иайти модуль сопротивле- 
шя этого ефченя отиосительно оси уу, не принимая во внинаше лу- 
чей р ия, и опредёлить при какой высот х получится тах или "ил 
этого модуля. 

Риюшене. Моментв инершн сфчешя, написанный приближенно, 
Фудеть 


ЕЯ а. 
х 4 а. 
РЕН 
ат _а.2_@ 
ар = =“ — 36 
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т.е. при значен =, получится 


ВЕНЫ #2 а 
тт И— № = т +“ Г 5 еее з 


Пусть, напр, 9=5.6....2=4.... И, 10 т. сЪченю 


безъ лучей будеть съ минимальнымъ модулемъ, 


— . 
При 4=10.а...м==8.983 =1,36.4...... =053. 5 
3 9 #_ 
В . 2=2.. 4... =. и, 
135 м. 
„ „ #=94., И. 5=225 и, 


Задача 275-я. Равноплечая чугуниая балка длиною #=8 мтр. 
лежить свободно на днукхь опорахъ и нагружена сосредоточеннымь 
грузомъ Р. Исполняемая длина балки 1, —3,1 мтр. Поперечное сЪче- 
не ея АВС въ перевернутомъ вид изображено на фиг. 64 въ сре- 
динв. ВеЪ разывры сВчешя поставлены въ зависимость оть толщины 
балки 5. Недостаеть одного размёра х. Его надо выбрать т. 0., чтобы 
съченше было благопрятнымъ. Сдёлавии толщику отливки $ = 15 мм., 
найти: 

1} безопасную нагрузку Р при В = 2,4 въ раетянутытв элемен- 
тахь балки, 

2} вЪеъ балки, 

3) стрёлу прогиба, 

4) напряжен!е сдвига въ нейтральномъ сло%. 


_Ременй. 1,=0.9.2+2.6.35.ь 6.46.20; 
..в ь.@. 5 а. 5 
=. то. а.8 ъ. вр 


й 
} 
88.ы. т. 


3? Я з 
4. В. 4.2.4 - 18°; 
Р : ЕР" 5168 г; беремъ Р=-160 кг. 
Е=16. 5?—3600 мм; удёльный вЪеъ чугуна. . .9=7,2 


3600. 3100. 
Весь балки. . . @= 00. вЫ == 80,64 кг. 

Въеъ балки, отнесенвый къ 1 кг, безопасной нагрузки, ю— 0,5. 
Серёла прогиба 


1: В.Р 2,4. 3000, 3000 
Е. 0.00.80 =6 ми. 
Отношеше /:1=6:3000—1: 500 
в Г.Е 8.9.26.) 88.5 48 
у : 


225.1 Е и 
у . 
8=8. = 562 ор БГ, На кВ. мм. 


= 4,36 
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Задача 276-я. Та же самая балка, что и въ предыдущей задачь; 
ВЕ только толщина металла 5 увеличена вдвое, т.е. 6—30 мм. 
Камя изыфненя послфлують въ отвфткыхь цифрахъ? 


Отвить. Р—1290 кг; 9=322,56 кг. ю—0,26 
{1—3 мм; Е1==1:1000; 8—4 36; 5==0,18. 


Задача 277-я. Равноплечая чугунная балка длиною #=3 мтр. 
положена свободно на двухь опорахъ и нагружена сосредоточеннымъ 
грузомъ Р, Исполняемая длина балки # =8,1 мтр. Поперечное сче- 
не ея РЕ въ перевернутомъ видф изображено на фиг, 64 справа. 
Разыфрь = надо выбрать т. о., чтобы съчене балки было благопрят- 
нымъ. Сдълавши толщину отливки а—30 мы. найти: 

1) безопасную нагрузку Р при В=2,4 въ растянутыхь злемен- 
тахъ балки, 

2) вЪсь балки, 

3) стрёпу прогиба, 

4) напряжене сдвига въ нейтральномъ слоф. 


Ронане. уз: . а. 21-2. @.9.1 2.4.9.2. а 


2.2.4 29.8 


. 2; 4. 4) 


#—=10.щ ТТ а $ 
=. 0 
р 4.8. и 100 2880 кг.  Е=20. а*—180 см? 
в— та — 40116; № = в =0,139 


{—=3 мы.; {:1=1:1000; 8=2,4; $=0,18. 


Задача 278-я. Чугунная подвфска въ своемъ опасномъ попереч- 
номъ совчеши получаетв двутавровую несимметричную форму съ раз- 
м%рами, указанными на фиг. 109. Найти; 

1) координаты е, и &,, опредфляющя положеше нейтральнаго слоя 
балки, 

2) моменть инерщи съчешя, 

3) модули сопротивлешя 7; и И, въ растянутой и сжатой части 
балки, 

4) коэф. @, по которому опредёляется напряжеше 5 въ нейтраль- 
номъ сло. 

Отатвть. е, —10,3 . &; в. —11,9. а; 1=3511 . а; 


. 7. Р 
№ —34Г. 5 996.05  @=2; в=27, . 


Задача 279-я. Чугунный кронштейнь въ евоемъ поперечномъ 
съченм имфетв форму несимметричной двутавровой прорёзной балки. 
а 
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Соотношеня между размфрами сЪченя показаны на фиг. 110. Ней- 
тральная лин уу должна дёлить высоту балки въ отношеши 1:3. 
Найти: 

1) координаты е, ие, 

2) толщину верхней полки 2, 

3) моментв инерши съчевя, 

4) модули 17, и У, въ растянутой и сжатой части съченя, 

5) коэф. 2 вь фулЪ, опредвляющей напряжеше сдвига въ ней- 
тральномъ слов. 

Отатть. е—9.а; е,—=27.а; #=31.4; 1=8030. а“; 


.Ь 
№. —892 45 908.0: 2-14 551. Р. 


Е 


Задача 280-я. Поперечное сфчене чугунной подвфеки имЪеть 
форму креста АВС (фиг. 111). Ве разыёры сЪченя уже назначены, 
кром% е,. Лин уу д. 6. нейтральной, Найти: 

1} разстоян!е е,, 

2} моменть инернйи сфченя, 

3) модули ЗУ, и И, въ растянутой п сжатой области, 

4) величину коэф. @ въ ф-лЬ сдвига. 


Решение. @.5).2=04.2.742.6.2.)7,; е, —=191 см. 
Растянутые элементы Ру сЪчешя будуть разсчетными. 
т= . @. 19242. 1424-12 . 81—12. 6) 7586 см“. 


т 7586 

У, в смз и, = "тт —=399 см:.; Р—=90 сы, 
в (19.1. 90 
ое Аб 
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Задача 281-я. У вебхъ чугунныхъ подвфсокъ, поддерживающихь 
приводный валъ, осуществлены въ разсчетныхь сфчешяхь т№ самые 
размфры, которые призедены на фиг. 111. Большинство подвфсокъ 
удалось нагрузить поперечной нагрузкой т: о., чтобы элементы Р с\№- 
чешя были растянуты, а элементы С сжаты; но при передачь давле- 
18 на нфкоторыя подвески пришлось допустить, чтобы растянутыми 
элементами были С, а не Р. Насколько ‘., придется понизить 6ез0- 
пасную нагрузку на тавя подвЪекн. 


Рюшенае. В=В.1; Р,= В 1 В. в = 
е, е, 
и > 
=Р, .е,; В,=Ь, . от=0,73.Р, 


т.е. на подвфски, нагруженныя неправильно, нагрузка д. 6. пони- 
жена на 975;.. 


Задача 282-я. Чугунная подвЪфска для приводнаго вала съ кре- 
етообразнымъ поперечнымъ сфчешемъ имЪфеть ТВ самые разыфры, ко- 
торые даны на фиг. 111. Нагрузка нормальна къ плоскости попер. 
«Ч. и передается иа подвфеку съ эксцентриситетомъ $. Выяснить 
вляше величины его на измънене величины. безопасной нагрузки Р, 
опередфляемой при напряженш В=1 кг. на 1 кв. мм., если $ будеть 
получать значен!я 20, 29,... 38, 30 см. 

. Р-Р _В.ЕР. И, 10.9, 542 

Рьшене. В= —— — 47: РЕ РДИ=0 рыа 


$—= 20 22| 24 | 26:38:30 ем. 


22083 |19341 зав! 1693 


15931505 кг. 


Задача 283-я *). Треугольная трехшарнирная ферма СОЕ(фиг. 4) 
подъемнаго крана состоить изъ желёзной укосины СР и четырехъ же- 
лфзяыхь тягь, двухъ-——по направленю ОЕ и двухъ по вертикали ЕР. 
Узель Е соотвётствуеть шарниру у шапки, которая надфвается на 
верхнёй шипь © чугунной неподвижной колонны @Я; а узель Л со- 
отвЪфтетвуеть кольцу, которое охватываеть нижнюю точеную шейку Я 
той же колонны (съ дам. @). Даны: 1} нагрузка Р, 2) линейные раз- 
ифры фермы, вылеть крана Ри вся высота фермы #, 3) разсчетныя 
напряжены 2, 2, Р въ частякъ фермы и колонны. Надо выбрать вы- 
соту колонны х подъ твмъ условемъ, чтобы суммарный вЪеь фермы 
и колонны быль т, 

Ришеще. Разложеше силъ, уравновзшивающихся на ферм% СЛЕ, 
„показано на фиг. 112: 

Е т, 8—8 с выр.т, быр.*.,,.... 4. 


Р = Р`_* =; 


*) Изь серы задачъ, предложенных явж-мех. В. Г. Шуховыиъ. 
4 


Е г. Те _Р.1, ТЕР... 5 
; = ...КЫР. р} = 

К 1 МВ К—Р.1, МР. № ..... 

Зы: Зи’ МЕ &’” ы 


Тяти РЕ будуть разсчитываться на растяжене силою М, а да- 
влен!е на колонну въ узлЪ Е будеть равно 


№—Т=Р. 2 _ и. что и олдоваво ожидать, 
я 


45=50=4 
АЪ=205.х 
56-& 
С5=т 
с3-п 


Если бы колонна разечитывалась на одно сжаше силою Р, и если 
бы она выполнялась цилиндрическою съ дан. 4 у шейки В, ея вЪеъ 
быль бы=Р.я.у:Ъ, а въ даннонь случаь ея вфеъ 4, пусть. 
будеть 


Р 
% =. рат еее. а» 7. 
ГДЪ & нЪкоторый козф., величину котораго мы опредфлимъ потомъ. 


2 
Въсь тягь ОЕ. - сажа. 1" 


Е2 

8 _ Р.у ** 

„ укосины СО... -4 =. 81-Е 
хи 


„ тягь ЕР. . 42-2. те: 

Суммарный вфеъ всей фермы н колонны 

Р. >. Е м $.2 . 
(7+8. АТ". =)... 8. 


*} При состазхени этой $-хы взотыоеть у вринкта одиваковой для чугуна в 
жека. 


9=«ьь-+ = 
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Приведенная длина Ё для всей этой системы будеть равна вы- 
фажен!ю. заключенному въ скобки въ ф-лЪ 8: 
Р-р ры ь.Е 
О И ....... ®. 


ПослЪ преобразован! получимъ 


5. [=- +. 2+9.2—р. ь | и. з. 
ат, 1 2+ 
р=4Е Б-р. Е } "0 
и—о.. сани ЕНР; ть ра. ЕР... 10 
, р. в. р 
ты 0—0, ’. (2.=- Е ,) ль, и. 


Нижнее офчеше колонны СЯ съ дм, 4 надо былобы разечиты- 
вать на сгибание съ моментомъ К.х и на сжате силою Р, нот. к. 
колонна чугунная, и напряжеше отъ сгибая получзется въ ней 
обыкиовенно во много разъ больше напряжешя оть сжамМя ея си- 
-лою Р, поэтому разечетными элементами колонны будутъ все-таки ея 
растянутые элементы. А въ такомъ случа это будетъ въ пользу крё- 
цости колонны крана, если мы разечитаемъ ев на одно сгибаше 
фо ф-ль 


К.ЩЕР.1=р 1"... «=. 7; 21..... 12. 


Площадь, соотвётствующая этому дам. пусть будетв Р. Если бы 
колонна выполнялась цилиндрическою, ея объемъ быль бы ЕР. х. Вы- 
полняя ее въ видВ тВла равнаго сопротивленя, объемъ ея имфли 
-бы—0,6.Р.х (см. посяфднюю ф-лу на стр. 232 курса). При практи- 
ческомъ выполнени объемъ колонны будеть вообще В-Ё.х, глЪ. 
„2 — число, заключающееся въ предфлахь между 0,6 и 1,0. Поэтому 
изъ ф-ль 7 и 12 получимъ: 


а: АБЫ: 2=2=6 2=24  9=045 
3/2. В . 1 
5—2. 015 у 2000 оО 69,66 


—0,9 ыт. 


я=У4-- 5=5,385 мт;  в=т. тв зи 
- (2. 900. 70,66— 5000) =122180 р —2740 кг. 


ме 
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`Съ увеличеемьъ высоты колонны х вфсъ © будеть увеличи- 
ваться, сначала медленно, почти незамфтно, а затЬмъ все быстрфе и 
быстрЬе. Въ предыдущемъ примЪрЪ 


при #=1 ме... : $7 =123660; 9: 9, =1,012 
и -.. „‚› =139590; „ = 
=... 2165290; о = 


Эти данныя показывають, что при вычиелени коэф. $ по ф-л 13 
можно брать его въ круглыхъ цифрахь; изпр., вмЪето 69,66 м. брать 
свободно & —170, безъ боязни повлть замфтно на точность результата. 

Предыдуций разечеть одинаково м. 6. примфняемъ и въ случаЪ 
пустотЬлой чугунной колонны, у ‘которой 


внфшн. дам....4,, внутр.ам....й, отношеше... 4. =е 
Тогда вызето ф-лы 1? будемъ имфть: 
х 
° 32’ 
2-7 4:10; о—а.а.р. 1-9) [2 в 
471" ’ =: 6 Ш) о 


Если добавить къ тёмъ чиеловымъ даннымъ, которыя приведены 
сейчасъ же послф ф-лы 13, еще е = От, то 
+ — 69,66. 1 0,49): У( 0,24): = 42,9; беремъ & = 43 
2. п _ 5385 
пай ^^ 8-49 
9" = 94270 - Е, 4! : &%=0,77, 


Р.В а-  а= 


1,127 мт.; В —х, = 3,813 мт. 


т.е. примфнеще полой колонны позволяетв работать ‹ъ большей 
выеотою ея н ведеть къ уменьшеню вЪъса сооруженя. Въ нащемъ 
заствомъ случаЪ это уменытен!е вфса выразилось 23°), по сравненю 
съ наивыгодизйшимъ вЪсомь, полученнымь при колоннф сплошной. 


жук. оо 46ь Зи уекоюиел р лллувольлеь 


ВЕ язя — отношене коэф. упругости у желЪза и бетона; въ 
разечетажь привимають я — оть 10 до 15. 

2.—- рабочее вапряжвне: растяженя въ желфзной арматур® белки 
(ВЪ &+ На кв. си.) | О Ы т 
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`Р — допуекаемое напряжен!е ожатя въ бетонЪ (въ хе. на кв, ем.). 
{— площадь поперечнаго сфчешя желЪзной арматуры балки 
(въ кв. сл.). 
| — вытяжка прутьевъ арматуры. 
1, — наибольшая усадка сжатыхь реберъ балки. 


Задача 284-я. ЖелЪзо - бетонная плита АВ (фиг. 113) длиною 
1 — 1,6 мтр. положена свободно на двЪ опоры и нагружена равномрно. 
Ширнна плиты № =1,0 мтр., высота ея #й —16 см.; арматура ея с0- 
стоить изъ 8 желфзныхь прутьевь съ дам. 13 мм., чему соотвЪт- 
ствуетв площадь арматуры {= 10,62 кв. см. Взявнии для бетона я=15 
и Р==30, найти: 


1) какъ велика можеть быть безопасная натрузка на плиту, отне- 
сенная къ 1 кв. мт. площади плиты, если принимать во внимане соб- 
ственный вЪеъ плиты 4, а участ въ работ раотянутыхь элементовъ 
бетона не принимать во вниман!е; 

2) таз напряжен я сдвига въ бетон%. 


Рьшене. Объемъ плиты. . .16.1,0. 0,16 —0,256 куб. мтр. 


Собственный вЪеъ плиты... @-—0.256 . 2400 — 614 кг. 
Що Е р. т 


ва хх’ ШИ (Ея 


Выразимъ, что въ опасномъ сфченши балки сумма силь растя- 
жешя равна сумм силъ сжамя: 


Р.Е. в. еее еее. 2. 


Соединяя ф-лы Ти 2 въ ‘одну, получимъ; 


в.-Г. @— а-я = - 2, откуда 


В.Г. аа 
==”; ну в 9 ).....3 


Если в =2 сем., найдемъ 


Е щи 
== 48. 8 а Ве = ты. 
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Плечо внутренней пары силь 


Ва з 16 —2— 1,76 == 12,24 ем. 


Изь флы 2. ..Г.2=100.5,27. зо = 7905 кг. 


Рабочее напряжеще въ арматур .: = т 744 


Уре крёпости плиты 


Торрь 09—91 1224 аб ве, 
160 
За вычетомъ собственнаго вфса балки остается выъшняя ва- 


грузка 
4836 — 614 —4222 кг. 


Эта нагрузка распредфлена по площади въ 1,6 кв. мт.; & для 
площади въ 1 кв. мт, безопасная нагрузка будетв: 


4292 : 1,6 = 2639 кг. 


Иапряженю сдвига въ нейтральномъ слоф балки найдется по 
ф-ль, подобной той ф-лЪ 221-й, которая быдла выведена на стр. 318 
курса. На безконечно малой длинф балки сила сдвига будетв 

4Х—#. (5. 42); И—=Х.ь 
ам _ 


ах 
=: .... 


Въ нашеиъ случаЪ. .. мах 7=9 — 348 г. 


+= я =: 1,97 кг. иа вв. см. 


Напряжене скольжешя прутьевь подъ дЪйстНемъ силы /. 2 
опредфлнтся такъ: у одного круглаго прутка съ д]ам. 13 мм. длина 
окружноети будеть 


л.4=140,8 им. = 4,08 см., а у восьми. . . 32,64 см. 
Всея поверхнооть скольженя. . .32,64 - 80 —2611 ем.? 
Напряжен!е скольжешя . ..-& = = 3,08 кг. на кв. см. 


06$ эти величины, иё, ий, не выходять изъ допускаемыхь пре- 
дЪловъ {см. стр. 319 курса). 
Принимая исполинтельную длину ‘балки 1 =1,7 мтр., подечнта- 
емъ теперь ньсколько болфе течно собственный вфеъ балки. 
Вфеь 8 прутковв съ дам. 13 мы... .1,034.17.8= 14 вг, 
» бетонной массы ..,.- 17. 10.0/16. 2000 — 544 „ 
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Полный вЪсъ плиты 558 кг.; вЪеъ, приходящся на 1 кг. безо- 
пасной нагрузки, 
ю —= 558 : (4836 — 558) —=0,130 


Болфе точная величина безопасной нагрузки. .. 4278 кг. 


Задача 285-я. Не изывняя величины объема плиты, разечитанной 
въ предыдущей задачЪ, при проектировани новой плиты желають 
увеличить величину безопасной нагрузки на 30°. Для этого двумя 
конструкторами предложены были два разныя средетва: 1) одинъ изъ 
вихъ предложилъ оставить ту же самую арматуру и поднять въ ней 
капряжен!е на 30%; 2} а предложене второго сасдилось къ поета- 
новк% ариатуры, состоящей изъ 8 прутковъ съ Мам. 15 мм., для ко- 
торой {=1414 кв. см. Выяснить, въ какой ифрь оба эти преддоже- 
ня разръшають вопросъ. 


Рьшене. По 1-му предложеню получныъ: 
#—=1,3 . 744 = 967; В=13.30=39. 


06бЪ эти величины возможны; еслЪд., нагрузка могла бы быть 
повышена на 305/,, если только особая осторожность въ выборЪ на- 
пряжен!й не заставить отказаться оть ихь повыневя. 


По 2.му предложен ю надо пересчитать величины х, &, Ди 9: 


В пе. 7.100. 14 а 
= (-: = . 
ы Им 15. и) = 38т см 


#=14— ® м 12,06 см.; оставляемъь Э= 30. 


Изь флыа. ..Г. И = 100. 5,87. 80 — 8305 кг. 


р 
_ 8805 _ воз. _ 8. 8805 . 12,06 _ 
й А 623; [22 "160 5309 кг. 
Ввсь 8 прутковъ съ дам. 15 мм.. . . 1,377. 17.8 = 19 вг. 
„ бетонной массы прежний -........- 5м „ 


Полный вфев плиты 563 кг. Безопасная нагрузка 
5309 — 563 = 4746 кг. 


Отномеще 4746:4278 — 1,11, т.-е. второе предложеше удорожаеть 
арматуру на 36°/, & безопаеную нагрузку позволяеть повысить только 
на 11%, а не на 30°/,. 


Задача 286-я. На фиг. 114 показано поперечное сфчеше желЪзо- 
бетонной балки со всЪми его размфрами (въ ся.). Разечеть ея надо 
выполнить т.о. чтобы лишя уу была нейтральной, Сопротивлеве бе- 
тона 'раетяженио не надо принимать во внимаше. По даннымь п=15 


и 2=32 найти: 
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1) площадь арматуры Г, 
2) рабочее капряжен!е 2 въ арматур%, 
3) безопасную нагрузку ддя такой балки, считая ее положенной 
свободно на двЪ опоры и нагруженной равиомфрно. 
Пролетъ балки — {=3 мтр., исполнительная длина (, = 3,2 мтр. 
Рьшене. Уре 1 примфнимо и адЪеь, поэтому: 
в _ 1 94 
у = в 


#=*.В = 960 кг, на кв. см. 


Изъ ф-ды 2 здьеь будемъ имЪть; 


2 


2=10...7.2=80.12. 15360 г; Г 


В 
== 66 == 16 ем, 


Если возьмемъ арматуру изъ 8 прутковъ съ мам. по 16 мм., 
площадь арматуры будеть 


{= 16,08 емз; — неправляемь. . = че = 80,4 см. 
_ де. 8.1.2. _8. 15360. 32 _ 
#—24 {8-32 ем; [3 т 350) 13107 кг. 


Въеъ балки на ея пролеть { = 3 мтр. будеть: 


ВЪеъ 8 жел. прутковъ. ... 8.1,568.3 = 37,63 кг. 
„ бетона. . .(0,804 . 0,12 --0,26 . 0,3).3. 2000 = 1046,88 кг. 
Полный теоретичесьй взсъ балки. . . 1086,5 кг. 


Безопасная нагрузка на балку 

Р=13107—1086,5 = 12020 кг;  беремь = Р = 12.000 кг: 
1086,5 . 3. 
—— 
Въезв балки, отнесенный къ 1 кг. безопасной нагрузки, 


ю — 1159:12000 — 0,094. 


Неполннтельный вфеъ балки... == 1159 кг. 


Въ ф-лу 4 при опредфлены напряжешя сдвига { въ. нейтраль- 
вомъ слоф здЪсь ‘надо вноеить ширину сфчевя балки не $ = 904, 
а только 4, = 2.16 = 30 сы, Поэтому 


т 1307 
= == 5.3 == 068 вт. на кв, см 
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Задача 287-я. На фиг. 115 показано тавровое поперечное съчеще 
жельзо-бетонной балки со вевыи ея размфрами (въ см.). Разсчеть ея 
надо выполнить т. о., чтобы лия уу была нейтральной. Сопротивле- 
ве бетона растяженю не надо принимать во внимаще. По даннымъ 
в = 15 и р = 25 найти: 


1) площадь арматуры, 

2) рабочее напряжев!е въ арматурь, 

3) безопасную нагрузку для такой балкн, считая ее евободно 
положенной на 2 опоры и нагруженной равномфрно. 


Пролетъ балки { == 6,5 мтр.; исполнительная длинаея 1, —6,7 мтр. 
Решене. По ур-ёю 1 


Вып... 14 6.0.9 975 кг. на кв. ем. 
& 15 
Равенство между суммою силъ растяжен!я и сжатя даетъ ур-е. 
гла. = + [ево . 12.94 (42.3). 16+8.Э. 2] 
Й = 21207 см"; [.2 = 43345 кг. 
= Е =: 46,51 ем* 


Подбираемъ размЪры прутковъ т. о., чтобы они могли раеполо- 
житься въ два ряда, по 5 прутковъ въ каждомъ изъ нихъ, съ раз- 
мърами 

верхи! рядъ.. дам. 24 ‘мм., площ. . › . 22,62 см*. 
ниж д 6 ль в с: 2454 5 


Суммарная. площадь сзчешя у вофхъ 10 прутковъ будегь = 
— 47,16 см? ВЪеъ ихъ нз длинф 1 мтр. — 36,75 кг. а на длинъ 
6,5 мтр.. .. 238,88 кг. . 

Равенство моментовъ для вн®инихЬ силъ и внутреннихь дасть 
намъ ур-1е 

МЕ. Д.В. В еее 6 


гдв ж--коордиката центра давлешя (равнодфйствующей силы 
сжатя), опредЪляемая изъ р-ва 


| Я ель 8 


— 220 — 


В р в 2798 ом. 


ро. 4, 
М = 48345.39 + 2718-1 -.2156152 колол, 
8. 2156152 


= = 26537 кг. 


Въеь бетонной массы балки ва длинЪ 6,5 мтр. 
(2,5 .0,12 -- 0,09 . 0,09 -+ 0,3 . 0,48) . 6,5 . 2000 = 2302 кг. 


Теоретический вЪсъ балки (съ длиною { = 6,5 мтр.} 
2302 -- 239 == 2541 кг. 


Безопасная нагрузка ва балку 
Р = 26537 — 2541 == 23996 кг;  беремъ Р = 24.000 кг. 


На 1 кв. мтр. верхней площадки балки придется нагрузка 
4 = 24000: (6,5 . 2,5) = 1477 кг. 


Полный вВеь балки еъ длиною & == 6,7 мтр. 
в= 5-6. — 2619 кг. 
6,5 
ВЪсъ балки, отиесевный къ 1 кг. безопаеной нагрузки, 
№ = 2619:24.000 — 0,109 кг. 


Напряжене сдвига въ нейтральномъ елоЪ 
У 
5-Е: 
ИЕ. Р.Е 
26537 


#= 5. 59. 9 = 635 кг. ца вв см. 


= 


Для опредвнешя напряжешя скольжешя & у желёзныхь прут- 
ковъ, возьмемъ длину окружности 

у 5 прутк. съ дем. 24 им... .... 7.54.5 = 37 см. = 

25 в п п пою п 25 пльеь. + 7,85 55 = 393 „ =щ 

Й 7.2 43345 

+ (и К ы).08.1 — В. 355 


1,99 кг. на БВ, см. 


Намряжене & вполнф удовлетворительно; напряжене $ немного 
высоко. Хотя при разечеть болыпихь желфаобетонныхь балокь и 
допуекають величины $, доходяпйя до 7,5 кг. на ЕВ. см., но это ука- 
зываоть только на то, что въ такихъ балвахь надо было бы поднять 
выше нейтральный слой, т.е, уменьшить ж, а чрезъ это н величину 
безопасной нагрузки на балку. И это тЬнъ болёе необходимо, что 
въ сущности мых намряжешя сдвига 1 при тавровой форив попер. 
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©фч. балки будеть не въ нейтральномъ едоЪ, а въ продольныхь с%- 
ченяхъ, имфющихь наименьшую ширину 30 см., т.-е. 
42 42 


- 30 = 6,35. 30 = 8,87 кг. на КВ. см. 


ъ 


Задача 288-я, У тавровой желвзо-бетонной балки, изображенной 
на фиг. 116, разыБры верхней полки 250 Х 19 ем. оставлены ТВ же 
самые, что и въ предыдущей задачЪ, а высоту м, и ширину 6 верти- 
кальной стВнки надо опредёлить подъ тьмъ условемь 1) чтобы 
взпряжене въ желфзныхь пруткать не превосходило 2 = 900 кг. нь 
кВ. сн., 2) чтобы напряжен{е сдвига # не превосходило 6 кг. на КВ. см., 
3) чтобы нейтральною лин!ею сфчеыя была лишя уу, совпадающая 
съ нижней кромкой у верхней полки. Оставляя попрежнему п = 15, 


Р= 25, 1=6,5 мтр., & 6/7 мм., найти: 1) ве размфры попер. еЪ- 
ченя балки, 2) безопасную нагрузку для нея. 
2.2_ 900.18 __ 
Рюшенае, По ф-лЪ 1... ВЕ, у=“ь 5 =288 см. 
Поф-1ь2.... Е. 2=250. 1. 525 = 750 кг. 


{= во = 41,66 см?. . .для обоихь рядовъ прутковъ, по 
5 штукъ вв каждомъ ряду. 

Верхн!й рядь. . . Мам, 22 мм., площадь. . - 19,01 кв. см. 

Ниже сео 24; з .. 22,62 „ „ 

Суммарная площадь будеть у нихъ 41,63 см?.; вЪсь ихъ на длин 
хлного метра. . . 32,44 кг., а на длинЪ 6,5 мт. - . 211 кг. 


2 
Плечо внутренней пары силв. . == -- 5. х—36,8 см. 


МГ. 9 ВО 1 16085 кг, 


у 16985 
По ф-1ъ 4... 5-6. 8 885 см. 


ВЪеъ’ бетоиной массы балки на длинЪ 6,5 мтр. 
(0,25. 0,12--0,09 . 0,09 {-0,885 . 0,35). 6,5 - 2000 —2183 кг. 
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'Тебретичесый вЪсъ балки (съ длиною 1—6,5 мтр.). 
2183 ++ 211 = 2394 кг. 


Безопасная нагрузка на балку 
Р==16985 — 2394 — 14591 кг., беремь Р— 14600 вг. 


На 1 кв. мтр. верхней площадки балки придется нагрузка 
9 = 14600: (6.5.2.5) = 900 


Нолный вфеъ балки длиною 1, = 6,7 итр- 
с— 2894-67 


—2526 кг.* 


Вфеъ балки, отнесенный къ 1 кг. безопасяой нагрузки, 
ю — 2526 : 14600 —0,173. 


Задача 289-я. Желфзо-бетонная плита длиною 1—1,6 мтр. съ по- 
поперечнымъ съчешемъь СР (фиг. ПТ) положена свободно на дв 


опоры?в` нагружена равномфрно. Вявшае размфры у плиты СО ть 
же самые, что и у плиты АР (фиг. 113); ио арматура здЪсь двой- 
ная: въ области ежатыхъ элементовъ расположены 4 прутка еъ дам. 
въ 10 мы. и общей площадью у кихЬ / =3,14 ем.1, а въ области 
растянутыхь оэлементовъ расположеяа другая` бол%е сильная армз- 
тура съ общей площадью [, которую мы опредфлимъ подъ т6мъ усло- 
вемъ, чтобы нейтральною лишею сёчешя была лин|я уу. Исполни- 
тельная длина плиты 1 —1,7 мтр. Надо произвести разечеть пайты, 
ВЗЯВНШ м —15'и 2 —36, не привимая во виимаще растяжещя бетона; 
выяснить, не’ будеть ли выгодя®е всю затрачиваемую. масеу металла 
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заставить работать на растяжен!е, уничтоживиеи вовсе верхнюю (сжа- 
тую) арматуру. 

Ришене. Усадку въ верхней арматурЪ назовемъ &, напряжеше 
сжатя въ этой арматурь — чрезъ Г, и напряжее ежашя бетона на 
лини осей верхней арматуры — чрезъ Р,. Тогда 
7) 


Е ВЬЕ  О ВЕИИОИОНО 
у — Ве а 7 
—9'2 кг. на вв, ем. 
В, 324 яз ы т 
36. й 
В.=0.1=: 3916; Р-р, = 30а. 


Сила растяжешя, возбуждаемал въ нижней арматурЪ д. 6. — сил 
сжамя въ бетонь и въ верхней арматурЪ: 
$.&.В 


Е 8 
р. = 1:5. 314 - 3024 —= 9945 кг. 
== Е ==10,23 ем*. 


Подбирая площадь попер. съч. прутковъ для нижней арматуры, 
возьмемъ для нея 


2 прутка съ дам, по 12 мм. и площадью - -..... 2,26 см". 
6 птутковь „ „13. „ еле 796 
[= 10,22 емз. 
ВЪсъ 4 прутковъ съ Мам. 10 мм.. .. 2,448 гг. на длинВ 1 мт. 
ео В... 116, , 
„в ` а 18 „.-. 6,204 „ ‚, Фо 
Веего.. . 104 


А на длинЪ 1,6 ытр. вЪев обфихъ арматуръ будеть 16,6 кг. 
Въеъ бетонной массы на той же длинЪ 
1,6.1.0 .0,16 = 2000 — 512 кг. 


Въеъ балки на длинф #—1,6 мтр.. - . 519 кг. 

Ур-4емъ крЪпости такой баяки будеть слфдующее: 
Е. д.8. ф—.е—®-+6- ь.=)- 2. а...8 
№М-=9945 .94- 3,14 .302,4. зе. = 122380 кг. см. 
$—= 122380 -8 6119 кг;  безоп. нагр... РЕ 6119 —519 =5600 кг. 


160 
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ВЪеь балки, приходящся на 1 кг. безопасной натрузки, въ 
балкВ съ двумя арматурами (фиг. 117) 
17.519 


® = Е :5600 — 0,099 


Площадь попер. ефч. въ обфихь арматурахь предыдущей балки 
ВЕЕРА = 10,22 3/14 == 13,36 см. 
Если уничтожить верхнюю арматуру и сосредоточить вею пло- 
щадь /, въ области растяжешя, тогда можно будеть осуществить ра- 
стянутую арматуру так. обр. 


8 прутковъ съ д1ам. 10 му... . . площадь у нихъ — $,28 см". 

. ‚Шо... 5 =» 

Б =13,35 ©м?. 

6.21335. 970 — 8 2-2 10.18. 27009 ем. 
Илечо внутр. пары силь. . 2=А— 5 =982 см. 

м =4.2.^%=13,35 . 972. 9,32—119 936 кг. ем. 

8. 119936 о 
м, ; 9, теб 5997 кг. 

Безоп. нагр.. . ‚Р, = 5997 — 519 = 5478 


Отнотене. ...Р:Р=0,98, т.е. въ данномъ примёрВ балка 
съ двумя арматурами дала унеличене безопаеной нагрузки только 
на 3°/, по сравненю съ такой балкой, у которой вся масса металла 
сосредоточена въ одной арматурЪ. 

ЗЪсь балки, приходяцИНся на 1-кг, безопасной нагрузки, въ 
балёф съ одной арматурой (типъ фиг, 113): 

1,7. 519 
= 15 


:5478 =0,101. 


Задача 290-я. На фиг. 118 изображено поперечное сфчеше ЕР 
желЪзо-бетонной балки съ арматурой въ видЪ двутавровой балки М. 
Найти для нея положеве нейтральной лини уу и произвести раз- 
счеть балки въ предположении, что бетонъ не работаетв на растяжеще. 

Решенае. Въ этомъ случав нельзя считать, что вс элемеиты 
попер. сЪч. двутавровой балки работаютъ съ одинвковымъ напряже» 
Немъ. Нейтральная лишя уу въ общемъ случаЪ можеть располо- 
житься такъ именно, какъ это показано на фиг 118; тогда у двутав- 
ровой балки въ области растяжен\я возбудится напряжеше 2, & въ 
области сжамя—7,. Максимальное напряжене сжатя у бетона пусть 
будеть 0, а напряженю сжатя у бетона на высот» верхней кромки 
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У верхней полки двутавровой балки — 0,. Тогда, согласно обозначе- 
вямъ, будемъ имъты 


Альгебраическая сумма силъ растяжешя и сжатя въ попер. 
свч. — нулю. Если назовемъ чрезъ Р плоце. попер. свч. двутавровой 
балки, то получимъ елёд. ур-1е: 


др в р 2 (А в 
С в( -#)=1.2. 5 5. (2. =) уник. + 13. 
2.я.Р в 
Ри) == (Ну: = ®НоНи, = ша 
. 2. У + *. ь 0, откуда 
у 1) а и. 


Величина ум. 6. иболъе №, и менфе №, высоты двутавровой балки. 
Оть этого суть дъла ве м+Фняется. 

Назовемъ чрезъ /,—моменть иверщи сЪченя двутавровой балки 
относительно горизонтали, проходящей чрезъ ея центрь тяжести 0. 
Тогда ур-е моментовь въ опасномъ озченш балки будеть писаться 


такъ; 
72 А В... 2 
ат а вы 

В А \?, 6. 
ит. [м+ж ( — 5)+ уе н я 15. 
Наъ 34 и 15, если замфнить у— + = а, получимъ: 

р 5.52 /2 
м— ПА. 6-==*)] ны в 


Выражене, заключенное въ большую скобку, представляеть ©0- 
бою какъ бы моменть инерщи этого комбинированнаго съчешя, 


Задача 291. ЖелЬзо-бетонная балка длииою {=5 итр. положе- 
на свободно на двЪ опоры и нагружена равномфрно. Сфчене балки 
выполнено по тшиу ЕР (фиг. 118) съ разыфрами (въ см.) 


Н =, в. = 80, В = 20;  исполи. дл. & = 6,2 мтрь 
18 
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Принимзя п = 15 и р = 10, найти: 

1) рабочее напряжене въ арматуръ, 

2) положеве нейтральной лини, 

3) безопасную нагрузку на балку, 

4) ея вЪъеъ, 

5) напряжеве слвига въ нейтральномъ елоЪ, 

6) напряжеше скольжешя на поверхности двутавровой балки №. 


Ришене. Для двутавра № 20 иыЪемъ 
Р— 334 ен; 9, — 2139 ем; И 214 он. 4 = 26 ме. 


Е ВА — 167 ея; У 209 ея; #= 191 ем, 
Ив флыю.....- дн. р. = 1610209 — 656, 
Теоретичесь вЪеъ балки на длин® $ — 5 мтр. составляють 
въеъ балки №. (те ь 26,1.5 — 131 ж.| Веего 
„ бетона е.- 04. 0,3.5.2000 — 1200 же. | 1331 жа. 
Исполнительный вфсъ балки на длинЪ & = 5,2 мтр.. . 1384 ке. 
Длина а - 8. х 20,9 10+ а 23,6 ем. | 
40 30. 19,1% 23,6 
и = эт > (15.2130 } р ) 337791 хе. вм. 
8 М _ 8.337791 _ зи 
== =_= 5405 хг. 
Безопасная нагрузка. . .Р — 5405 — 1331 = 4074 к. 


Беремъ Р = 4000 хе. Одну двутавровую балку, не заключенную 
въ бетонную массу, можно было бы разечитать съ напряжешемъ 
В — 150; и тогда для нее ур-4е крфиоети писалось бы такъ: 


8.1750. 214 
9, 500 2437; Р, 2437 — 131 = 2306 же. 


Беремь Р, = 2300 #25 Р:Р, = 1104, 


т.е. повышеше нагрузки послфдовало на 70,45/., 
Въеъ жед.-бет. балки, приходянийея на 1 хе. безопасной нагрузки, 
ю = 1384 : ря = 0,346. 


Сила ожат[я бетона... В = В. <. в = 30.19,1.20 —.11460 иг. 
Плечо внутренней иары еилъ, уравновзншивающей собою внЪяе 
ый моментъ, будеть 


& = 29,47 см. 


М __ 337191 

В 1460 

У 54 
30. — 3,05 же. на ив: ем; 


10 $64. т Е 
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Периметръ соприкосновен!я балки № съ бетонной массой и —= 
== 67,5 см. Напряжеще скольженя 


в _ 1460 
%.0,5.Г — 875.250 


й = — 0,68 кз. на кв. ем. 
Отношеще площадей у желЪза и бетона въ этой балкЪ довольно 
высокое, & именно 
33,4 
= 0,029, те. 2.9%, 
0—4 0,029, т.-е. 2,95, 
Задача 292 я. Разечитать балку того же типа, что и въ предъ- 
идущей задачЪ, съ тьми же самыми размЪрами внфшияго очертащя 
ея, но только съ двутавромъ № 12, ддя ксторато 


= 142 0х = 327 05 а= Пл ю 
й , 


п.Р 15. 14.2 
Рещен. Дпава 5 = 


2 — 160; Е о 30; ар 2. ен. 


3: 
и=® 2. (5. зат + 30.19 ат. = 288288 ке. см. 


—= 7 еж; у = 34 ем. 


0 -= 4613 же; теоретически вЪеъ балки. ...... . 1256 №, 
Везопаеная нагрузка ......- .Р == 4613—1256 — 3357 „ 
Беремъ Р = 3350 ко; исполняемый вЪеъ балки ... .1306 „ 


в == 1306 ; 3350 = 0,390. 
Если балкамъ тина ЕР (фиг. 118) будеть придана въ попереч- 


номъ сЪчени тавровая форма, тогда величина ® можеть быть умень- 
шена свободно на 25 — 30%/.. 


15° 


Г, 5. Разечеть дереванныхь колоннъ и стоекъ. 


Задача 283-я. ДвЪф сосновыя стойки длиною { = 3,2 итр. служать 
для восприняця общей сжимающей итъ нагрузки © = 16,5 в. По- 
перечнов сфчеше стоекв 150 Х 180 мн. Концы ихъ свободны. Обь 
какимъ напряжешемь быль сдёланз разечеть этихь стоекъ по ф-л. 


Навье? 


Рюшене. По табл. 34 (настр. 304 курса): 


— = т 320 _ 
Р = 2700 ем.5 т == 43,3 им.; ; = 33 = 74. 
По табл. 35 (на стр. 805 курса): 
если {: г ==170. .. - 100.9 == 9 = 537, 
э а =.... в в =508. 
Разность. . .= 34. 
1:2 -—5:: 3% = 34:5 = 6,8, поэтому 


508 6,8 = 509,85  беремъ ф = 0,51. 
1650 
Но ф-ль Наше... -О = 2.2.5 — 51300 05г 


если {;х = 74,10 Ф, 
== 0,6 хе. на мя, 


Задача 294 я. Сосновая стойка квадратнаго сечея имфетъ дли- 
ну 1 == 3,2 мтр. п должна выносить на себф нагрузку вв 16,5 в. 
Концы стойки свободны. При разечетЪ по ф-лЬ Навье надо взять О не 
боле 0,7 кг. на нл?, Найти: 

1) сторону. 2 квадратиаго сЪчен!я стойки, 

3) степень надежности при разсчеть стойки по ф-ль Эалера. 


Ришени. Для предварительнаго разсчета беремъ, напряжение 


р =04. 
Р = =? = 16500 : 04 = 41250 мм.х беромъ д = 20 ем. 
8 — 20 _ Я 3200 
ув = 346 297 5 = у = 555 
По табл. 35-й интерполируемъ: 
если 1:7 = 55... - 1000. — 9, = 636. 
5 я =. оо 608. 


Разность. . = 33. 


— 229 — 


Ф, = 636 — 33 05 = 632,7; берёмъ ф — 0,633. 
р= % от = 066 м. ва мл’, 
Е. ; 3% 200 
=... — . == 
== Е = 1000; = = -в 
Ф 9,87. 1000. 200, 200. 200. 200 78 
12. 1650. 3200. 3800 у 


Задача 295-я. Сосновая колонна А (фиг. 75) имЪеть длину {=6 
мтр. и квадратное сфчензе 300 Х’300 нм. Она срощена изъ трехъ 
`одинаковыхь брусьевъ 100 Ж300 мм. Найти для нея: 1) безопасную 
нагрузку по ф-лЪ Наве съ напряжешемь р — 0,6 на кв. мн. 2) сте- 


пень надежности при разсчетЪ колонны по ф-лЬ Эйлера; 3) число 
«крЪпляющихь болтовъ, работающихв съ затяжкой р — 3500 ке. Кон- 
цы колонны свободны. Разсчеть вести въ см. 
" 
Решений. Р — 30.30 = 900 ен\ 2 = "87500 си. 


ра ОИ: 600 . . 
“= р 75; г 8,66 ем.; у 8.55 69;  потабл. 35-й: 
м авт + ОТ 5 + — 0544. . 

9 =Р.В.Ф=900 .60. 0,544 — 29376 жз; беремв © = 29 № 

9,87 . 100 1000. 67500 _„з. _ 1.В 
$ = 9000.60.60 ^=63; Ж=—> 
р=р=9; И= 00.30). 10`= 3.000 ен е = 15 см. 


— 300-60 ор, с.гр ав. ЩЖ; р=оА 


беремъ е = 13 


Ва всей длинЪ колонны д. б. расположено 2.с — 26 болт, че- 
Федующимися рядами. .. 1, 22... 


Задача 296-ы. У колонны, разсчитанной въ предыдущей задачф, 
велають. иыфть степень надежности ф — 10, Найти для нея ©, Ри в. 
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Ривне... 0 = И 18970 к. барвшь @—18 м 
18000 . 37 . 
=. 593 эт; е 129. 0 1,9; беремъ 
2.е—16 


Задача 297-я. Сосновая колонна Б (фиг. 75) иметь прорёзное 
съчев!е и составлена изъ двухъ прямоугольныхъ брусьевъ 100х300 мм,, 
которые срощены между собою посредетвомъ прокладокъ и стягиваю- 
щихь болтовъ. Длина колонны {=6 мтр.; концы ея свободны; болты 
будуть работать съ затяжкой по 3500 ж. каждый. Разстояе между 
брусьями д. 6. выбрано т.о., чтобы матералъ брусьевъ былъ исполь- 
зованъ наилучшимъ образомъ. Найти для этой колонны: 

1) разстояне = между брусьями, 

2) по ф-ль Навье безопасную нагрузку ©, допуская вапряжене 
2=о5, 

3) степень издежности по ф-ль Эйлера, 

4) число 2.е скрыпляющихъ болтовъ на всей длинЪ колонвы. 
Разсчеть вести съ ем. 


Риюлцеще. Надо сдьлать. .. = № еее, т 
2.10. 30° зо = — 
15 * 12 ? 


откуда х — 6,4 си. 


Это наименьшая возможная величина 2; но ничто не мышаеть 
сдЪлать ее и больше, оть этого только болты будуть работать въ 6о- 
лЪе благопрятныхь условяхъ. 


Если 64. ..1,=1, — 45.000 емА, 
.. 45.000 см; 1, = 58600 сил 


Длина колонны и наименьшая высота прямоугольника, въ кото- 
рый вписано данное поперечное сфчеще, остались, адфсь ть же, что 
въ предыдущихь двухь задачахь, поэтому и раусъ инерши *, и 
величина ф останутся здЪсь ть же, что и тамъ: 


ИЕР, 0—0 75; и= 8,66 ем. 
1:16; Ф— 0544: $=0. 10.30) .50- 0,544 = 
= 17320 кг. 

Беремь 0 —= 17 м; ф ЕТО. 0.4.00 = 7,2. 
ж=_-7:В; слиз-6д...РЕРНЫ; «=28 
= 13,2 ем. 
1=1.30.6+32) = 604; ж= 2 .0 — 9В. в 
{=04; с 15.9818 9,9; беремь 2.е —. 20 


0,4 . 3500 7 


Бани... = В, м— 8.1 8..1 
е, е в 
вв т 50 45.000 50 
в, ‘т 718’ 595% 1787 ' 
5, =10.30.6--4) = 2700 вмз 
_ 2700. 50 Ех 1,5. 7554 
д 177 7554; в 04-3500 81; беремъ 
3.6 =16 


т, 6. —Разсчеть чугунныхь колоннъ. 


Задача 298-я. Чугунная полая колонна длиною 2—5 мтр. имЪеть 
круглое полов съчеше. Ви.шн! дам. &==220 мм. толщина стВнки 
6-20 мм. Концы колонны задфланы яакрЪфико. Разечитывая колонну 
съ 5-кратной надежностью, найти для нея: 

1) безопаеную нагрузку по ф-лЪ Эйлера, 

2) напряжене Р по ф-ль Швану-Ранхина. 

Рьшенй, Р-=196°си; о Т- 6346 ом пб 0; 
В: 500? : 50,3 4970; ю $: = 70,5; л? беремъ — 10. 

. 4.2.8.1 40, 1000.000 ‚ 6346 
[* $.В 5.500800 203.000 кг. == 208 т. 


Для колонны со свободными концами безопасная нагрузка была 
бы 0,25.9—50,15 2». По таблиц, приведенной на стр. 298 курса 
для чугунныхь колоннъ, беремъ 


для ю = 70...88 = 0,0006; й.ю? = 0,298 


По ф-лЪ 192 на стр. 296: 
50750 . 1,298 


= = 526 кг. на кв. см. 


Для чугуна такое напряжеще можно считать допустимымъ. 


Задача 299-я. Построены двЪ чугунныхь колонны съ одной и той 
длиной } и одннаковымъ способомъ закрЬплешя концовъ. Одна колон- 
на крестообразнаго сЪченя съ толщиною лучей $ ин длиною ихъ, т.-в. 
высотою сфчешя, у. Другая колонна круглая пустотьлая съ вин 
нимъ дам. 4 ин съ толщиною стьнокь 6. Площадь  попер. сфчешя у 
объихь колоннъ одна и т8 же. Для круглой колонны безопасная 
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нагрузка пусть будеть ©, для крестообразной—©, моменты инерщи 
соотвфтетвенно Ги Л. Найти ©: ©,. 

Ришене. .. Р-я. 6. (4—8) =у.94+4—6).6. Пред- 
полагая, что отнонеше 4 : $ будеть значительнымъ, и отбрасывая 
члены, содержанце 42. получимъ: 


= еее 
= 5.4... - ие. (1 
1 ав @—2.99 яв. Ра. в. 2.43}.,.2 
1 

=... = 5-6". 9—8) .....3 
Приближенно. ..Т= 9-й; ТИ... 4 

8 т 

з@ё_вр 

94 =Т:4=З. Хер 


Задача 300-я. ДвЪ чугунныя пустотЪлыя колонны имЪфють олну 
и ту же длину и одинаковый способъ задфлки концовъ. У первой 
изъ никъ внЪнни мам. 4, внутренний — 4, ‚ нагрузка — 0; у второй— 
внфнн дам. —т.4,, нагрузка — 0©,. Площадь попер. съчешя у 
обфихь колониъ одинакова. Найти отионеше ©: 9,. 


Ращене. Р = Я. а 45 ==... ау); = е 
откуда \ = ®—1. ааа ела 5 
=й.@:+-4).@:-45 еее я 6 
деве. аа у) йа ууя. ОНЫЫ иьаз..1 
. . 2. т:— 1), 4. а? (т — 1-22 
9:9“ =1: 1 а ре... 8 


Задача З0Ея. Построить чугунную пустотьлую колонну круг- 
лаго свчешя по даннымъ: 1) толщин стьнки $, 2) величинЪ ю = 
=: >, отвошеня длины колоины въ ращусу инерщи ея съчешая. 

. т 

Рошен, "= т; РЗ. [2 —@-2.0)| 
Ты. 4: — (@--2.0] + 8—2. 03 
42-4 (@--2.8* _ 41—3.1.642.4 

16 — 8 


Га ‚ или 


2—2.0.4а—в. "2.0; ао ря. в 


Безопасная нагрузка. .. Ф=Ф.2. Е 
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Пусть, напр., {=5 мтр., 5—2 см, ю — 70,5, тогда по 
ф-тв 9 находимъ 9=22 ем., т.е. получаемъ всЪ тВ данныя, которыя 
мы имфли въ задачь 295-й. 


‘Задача 302-я. Работають совместно двЪ колонны--чугунная и 
зжелВзная. Длина {у нихь одинаковая, способ% задёлки концовъ одн- 
наковый, степень надежности постройки одинаковая и укорочене одно 
и то же. На первую изъ нихъ передается нагрузка 0, а на вторую— 
т. 9. Установить зависимость между разыврами попер. сЪч, у этихь 
колонн. 


. .? т. 0. 
р лы т. 9-1 
эзшенле. Укорочеше колоннъ.. .л Е.Е р’ 
_в.В 
откуда т —= вы 10. 


Предположимъ, что концы у колоннъ свободвы, и напитемъ для 
нихь ф-Лу Причарде (см. стр. 291 и 292 курса): 


2 Е. Л_м Е. Е.Л 
Г. 5 но." ЖИ. 
Сравнивая ф-лы 1 и 10, изходимъ 
= отиуда. ми... ....- 12, 


т.-е. независимо оть величины коэф. м, у обфихь колонкъ д. 6. оди- 
ваковы радусы инерщи. 


Задача 303-я. Ддя безопасной нагрузки © была разочитана чу-. 
тунная полая колонна круглаго съчешя съ дам. 4 и 4%. Нужно найти 
дам. у и 2 новой пустотьлой колонны для той же самой безопасной 
нагрузки подъ тмъ условщемъ, чтобы новая колоина была въ ® разъ 
легче прежней. Длина у обфихъ колоннъ одинакова; концы ихъ сво- 
бодны: коэф. упругости матерала одинаковы. 

Рашензе. Услове уменьшетя вЪса въ я разъ даеть ур4е 


в. (и)... ... 33. 

Изъ услошя одинаковой прочности получаемъ: 
1=1. 4—4 ее -еьь- М 
ма». 3—8) у-а.-..,.-... 
Дьая 16 на 13, инфемь. . м. (9 -- 49 = =... 16 

Рьшая ур-+Яя 13 и 16, найдемъ: 
у. в 492.4 ....... 7 
= 2.в 


.— +). @* 49-2. ... И 
=— 5.ъ ` 
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Если в=1...и ‚2 =4 
Бусть, напр., @, = 160 мм., 4, =: 116 мм. При пересчетЪ этой 


колонны надо уменьшить ея вЪсь ва 20°%, т.е. едълать в==1 : 0,8 = 
= 1,25. Тогда 


у =289; 21 = 192; У=Н см. <= 13,8 еы.; $ — 16 мм. 


Задача 304-я °). Для воспринятя одной и той же нагрузки 9 
могутъ быть построены двЪ колонны, или чугунная со степенью на- 
дежности ф,, или желфзная со степенью надежности ф,. Длина ко- 
лоннз { одна и та же; концы ихъ свободны. Установить зависимость 
между размёрами попер. съч. объихъь колоннъ. 


. Е -1 Е. р. 
Решене. Г ы г 2; если Е, -=2.Ё,... 1 2.1... 
Взявши, напр., $, = 10, #, = 5, получимь. ..А=4. 4. 


Задача 305-я*). Услов!я работы чугунной и желфзвой колонны тё 
же самыя, что и въ предыдущей задач. Даны: 1} средн бум, чугун" 
ной полой колонны 2, 2) толщина стВнЕи— 5. Найти: 1) момент инер- 
ши А для желфзной колонны, 2} отношеше вЪсовъ чугунной и же- 
лъзной колоннъ ©, : ©,. 


Решене, Если ГР, будеть плошадь попер. сч. чугунной колонны, 
4-ея ввъшай д1ам., 4) внутренний, Г— моменть инерши, 


Е=т: 9—4. +451 2.5. =я. 0.5... 20. 
= аа еалер ТА... с 
4=1+-5 &=Р-5 Ф--а2=9.(24..... 22. 


Соединяя ф-лы 20, 21 п 22 въ одну, получимъ: 


я... РИ я. -( а) - 


О 


Если отиошеше &:; р будетъь яебольшинъ, тогда приближенно 
можно будеть писать, что: 


5 2 

Ваявши, зап. = найдемъ 1:= 0,01, т-е. ошибка при выч 
чиеденн по ф-лЪ 24 будеть только въ 17, и поитомъ въ пользу врЪ- 
ности чугунной колонны. 


| *) Задача похъь № 304, 305, 306— из серш задазь, разрьщенныхь виж-мех. 
М. Я; Цомеремь (см. Бюдлетеяь Политехвич. Общ.; 1902 т, № 4). 
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Считая дливу обфихь колоннъ одиваковою и принимая удёль- 
ный вЪсь для чугуна равнымъ 7,25, & для желЪза 7,78, найдемъ: 


9.1.25 Е, 2.0.6 _ р.ь 
ОВ 09 Тр =208 Пр. .. 2. 


Задача 306-я *). На фиг. 125 изображено поперечное еЪчеше чу- 
гунной полой колонны, которая отлита неправильно, —-центръ вну- 
тренняго очерташя у 
нея сдвинулся на ве- 
личиву а относительно 
‘центра внЪъшняго очер- 
таня. Насколько про- 
центовъ понизится крЪ- 
пость такой колонны, 
всльдетв!е незккурат- 
наго выполненя ея? 

Рьшене. Правиль- 
вое выполнен1е колонны дало бы для нея моменгь инерща, взятый 
относительно оси О — О при концентричныхь очертаняхъ ея изнутри 
и снаружи; 


— я (ая 
Т--к @-4^ 


При неправильномъ выполнент колонны центръ тяжести сЪченя 
вя перемЪстится въ точку А на разстояне # оть лини 0—0, и новый 
моментв инерши 1, надо будетъ брать уже относительно лини уу; 


ра да. [а \+1 6+9]... 26. 
ц=1 [ея в“. =] 1-м... .... 27. 


Если Р’ будеть площадь вифшняго очерташя, /— площадь вну- 
тренняго, то координата я найдется изъ слёдующаго р-ва статиче- 
скихъ моментовъ: 


(Р-Рр.я=Р[.а, пли 2 ай А 28. 


Какъ и вь предыдущей задачЪ пусть Р будеть средн мам. 
между 4 и 4, тогда, пользуясь ф-лой 20, получимъ: 


а (5 са Фа 

"=1 ть: я-а т р и 29. 
Ы $} & (ру 
а 
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Считая, что $: Д малая величина, принпиаемъ, что 


а. В 
рее. 31 
Изь 23, 27 и 31 получимъ: 
Що я. Род. р. 3 
я 165 ° 8 2.0 тт 


т.е. уменьшен крёности колонны не зависить оть ея средняго мам, 
а зависить оть толщины стёнки $ и величины перемфщеня а. 


1:3 | 1:2 
5,5 


Еели а: 6-=1:4 


Ослаблеше — 3,1 12,5°/, 


Т, 1. Разочеть желёзныхь колониъ, 


Задача 307-я. Жельзная стойка (со свободными концами) дли- 
ною 1=3 мм. выполнена изъ двутавровой балки № 10. Разсчитать ве 
по ф-мВ Эйлера ва дВйстШе продольной сжимающей нагрузки © со 
степенью надежности ф — 10. Опредфлить изпряжеше ЛР по флЪ 
Наеьв. 

Рушене. Но табл. 18-Й на стр. 257 курса для балки № 10 имфемъ 

эл 1-— 13,2 см.\; Е = 10,6 см.?. 

Во вевхь дальнВйшихь разечетать выфето я? вносимъ 10: 

2.Е.Т_ 10.2000. 000. 122 
="Пр.Р ^^ 10.300: 300 


Размфры балки... 100 Х 50 Х 6,8 Х 4,5 мм. 
Чтобы воспользоваться данными табл. 32-й (см. стр. 302 курса), 
составляемь 
._ 118,8 


— =1 5 А . Е 
ПЕРИ! 5-5 ом. (5) = (299 = 


г: -..: 9 268 
7—=280.... ф—=0,9..., В. $. 2200. 05 281. 


+=268 же. 


Задача 368-л. Ноперечное свчеше 4 (фиг. 74) желЪаной колонны 
показываеть, что колони склепана изь двутавровой балки н двухъ 
полоев балочнаго жельза съ разифрами ах. У двутавревой балки 
даны: 06а ея момента ниерщи Ди А. Колоние д. 6. одинаково крике 
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отвосительво прогиба въ обфихь главныгь плоскостяхъ. Найти раз- 


мфры балочнато желЪза. 
з 


Ришене. Приближенно.... 1, -|- (6. а.) . 2 .б. м 
а" _ В? 1—1. 2.3. 
6 <), или 6— & .: 12 2-Е 


А 6.в. ( 


Напр., для двутавровой балки № 12 при а=20 см. находимъ 


327—214 .2.400—3, 144 
20 * 12 


Беремъ 6—5 мм. Характерв приближеннаго вычиесленя подска- 
зываетъ, что для полученя 1, = 1, при данномъ 6 надо будетв ваять 
а несколько боле. Возьмемъ а =24 см., тогда: 


0,51 ен. 


Т= ты . (133— 122)—827--2, 469—1265 си.' 


243 
1.=214--2. 0,5. в= 1173,4 ем. 


При «= 15 см.... /,=1304, 1,=1323 


Поолъдийя данныя болфе удовлетиорительны. 


Задача 309-я. Поперочное сВчене В (фиг. 74) привадлежитв ко- 
лоннъ, которая склепана изъ 4-хъ швеллеровъ: на разстоянш х по- 
ставлены два шведлера № 22, акъ нимъ приклепаны 2 швеллера 


№ 30. Выбрать разстоянЮ х так. обр., чтобы колонна была равно кр®пка 
въ двухъ главныхь плоскостяхъ - 
Рьшене. № 92... 990 х 80Х 12,5 Ж 9... Р-=37,4 емй; %—21,4 мм. 


моменты иверци. . . . 2690 и 197 ем. 
№30... .300хХ 100Х16Х10, .. .Р—58,8 см; и—27 ми. 
моменты инерщи. .. - 8026 и 495 ем.* 


1,=2. [2690 495 -- 58,8 . (12-—2,7)2] = 16586 ем. 
= 
1—2 ‚ [205 4-197-37А. {: -- 24 }:] 
Сдьлавши 1, = 1,,.ПОДучиМЪ 22=—2, т.е. поставленное услове 


межно удовлетворить только. приодивнтельно, сдылавши нзпр., 2—0; 


тогда 
з.==2. (8026 |. 197 {374 . 2,142] = 16788 ем* 
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Задача 310-я. Поперечныя еъчешя Си РБ (фиг. 74} привадде- 
жать двумъ колоннамъ. Надо выбрать для нихь разстоящя х их, 
так. обр. чтобы у этихь колоннъ 7, было = 1. 

Рищеме 2.1 ==. [В -- Г. (== 8], откуда 


#2=УЩЕИ:Р-Ь аЕУЩЕЕЕНЬ...... 2 


Если швеллеры будуть, напр. № 20 нормальнаго образца, то 
&—54, а я, = 94 ми. 


Задача ЗП-я. Поперечное сёчен!е Е (фиг. 74) принадлежитъ типу 
легкой стойки, предложенному и много разъ выполненному инж,-мех, 
В. Г. Шуховымъ. Балочное жельзо имЪетв съчеше а Х 6, равнобон!е 
уголки съ площадью сфчешя Р склепаны т. 0., что ось заклепки про- 
ходить чрезъ ц. т. сБченм у обоихъ уголковъ. При даниой ширин® 
в балочнаго желЪфза найти его толщину подъ условемъ, чтобы ко- 
лонна имёла наибольшую крёпость, _ 


6. 43 


“+2. [и +Р. (6+5) |= "+2. 1 


Рющенае. 


Пренебрегая въ этомъ р-вз слагаемыми, которыя содержать выс- 
шт степени д, найдемъ приближенно 


24.Р 


Возьмемъ равнобоше уголки 150 Х 150 Х 16 мм. Для нихъ 
Е== 45,1 в.*; 1= 949 ем^; $ —= 4,3 ем. 


При в = 25 см. по ф-лЪ 3 получается 6—2 еж.; беремъ 6 — 2,2 
тогда найдемъ моменты инерции 


1.4587 сна; 1,476 емл 


Задача 312-я.Коловна склепана изъ 4-хъ полосъ кзадрантиаго же- 
лЬза 100 Х 45 Х 12 Х 12 им; внутреныш дам. колонны [88 мж.; длина 
КОЛОННЫ {=4 мтр.; концы ея свободны. Въ заводскомъ прейсъ-ку- 
рантЬ показано, что безопасную нагрузку для этой колонны можно 
считать въ 95,44. Провёрить по ф-лВ Эйлера, съ какой степенью на- 
дежности разечитывали эту колонну? 


Ришене. По табл. 33-й на стр. 303 курса. ..-.. 1— 7478 вм.* 


20 - 000. 74780. 000 


а" 5000 (О 


=9,Т. 

Задача 313-я. Между флянцами тьхъ же вамыхъ полосъ квадрант- 
назо желфаа 100 Х 45 Х 12 Х 1 ии., что и въ предыдущей задач, вкле- 
паны прямоугольныя прокладки съ разыЪрами попер. сЪч. 80 Х.12. им. 
Длина колонны прежняя [—4 тр. концы свободны. Для этей ко- 
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лонны въ заводекомъ прейсъ-курантВ показана безопасная нагрузка 
9131. Найти: 1) съ какою степенью надежности $, разечитана 
эта колонна, 2) какую безопасную нагрузку ©, можно было“бы пере- 
дать на эту колонну, если бы и здЪъсь оставить прежнюю степень на- 


дежности ф — 9,7? 
Ришене. Коорд. ц. т. полосы (ем. стр. 308 курса)... с == 6,3 ем,^, 


1-=7178-- 100. (6,9 — 6,39 + 6. НЫ 


12296 ем*. 


Произотло увеличене Г... . г 644 


= 9. ГЕ - 1,644 = 11,6; 9, == 95,4 . 1,644 156.8 т. 


Задача 314-я. У колоннъ, склепанныхъС изъ 4-хъ полосъ квадрант- 
наго желёза и разсчитанныхъ въ двухъ предыдущихъ задачахь, найти. 
число заклепокъ { въ каждомъ продольномъ ряду, если ваять дам 
заклепокъ 4 — 18 мм., напряжее сдвига 5 —3 и если ввести въ раз- 
счетъ полное число заклепокъ. 


Решеме. Ддя двухъ полосъ... Ё = = сн.7 — 6.000 мм.2 
Коорд. с... 63 мм.; Ж—Р -7; беремъ Р= 1. 
В» задаче 812-4...е, ==100 --6-|-45 —151 ми.; 0, =6000 . 63 
м, =. 63 25031 к.--й .254.3; — беремь и==38. 


Во всемъ ряду будетъ 2.1, заклепокъ, а на всей коловнф— 8.1 == 
—=264 заклепки. 


СЖ задачь 8138. . 100 -+- 80 = 180 мм,; 
0, = 6000 . (63--6}--80 . 12 . (100 --40} = 548400 мн.? 


ау 804674, . 264.3; — бервмь и =40 


Во всемъ ряду будет 2.1, заклепокъ, ана всей колониЪ 8.%$, = 
—320 заклепокъ. 


Задача 316-я. Колонна изъ квадрантнаго желёза длиною 1—4 мир. 
со свободными концами по разсчету должна была получить въ каж- 
домъ ааклепочномъ ряду 66 заклепокъ съ д!ам. 18 мм. но при выполне- 
вщ колонны число заклеповъ въ каждомъ ряду было увеличено на 6 
ниукь, и дам. яхь уменьшенъ до 16 мм. Въ кавомъ. смыелВ придется 
изМЪнить величину безопасной нагрузки ка колоину, волёдетве та- 
хогоизмвнейя крыпости заклепочныхь швовъ ея? 


т.е. придется уменьшить безопасную нагрузку на 13,8%, противъ 
полученнаго въ предыдущемъ разсчеть. 


Задача 316-я. До 1905 г. въ МосквЪ существовали надземные про- 
воды правительственнаго телеграфа. Для поддержашя большого коли- 
чества этихъ проводовъ употреблялись мачты; склепанныя изъ квад- 
рантнаго желЪза и нижними своими ковцами врытыя въ землю. Изъ 
всЪъхъ этихь мачть особенно сильную нагрузку получала послёдняя 
изъ мачть, расположенкая на Мясницкой ул. уздашя телеграфа. Же- 
лая „усилить“ крьпость мачты на сгибане, на всЪ ея флянцы съ обЪ- 
ихъ сторонъ наклепали полосы прямоугольнаго желЪза, начиная оть 
средняго по высотВ съченя мачты вплоть до мъста погружешя мачты 
въ землю. Даны разыЪры поперечнаго сёч. мачты и полосъ. Опред8- 
лить, на сколько ®, наклепанныя полосы повысять крёпость мачты 
на сгибан1е? 

Отатътг. Никакого повышеня кр®пости не будетъ. 


Задача 317-я. На фиг. 75 } показано свчене Г, принадлежащее 
жельзной колоннв длиною #==10 итр., которая составлена изъ двухъ 
прокатвыхъ двутавровыхь полосъ №25, Полосы скрёплены между ©0- 
бою поередствомъ деревянныхь прокладокъ и болтовъ. Найти; 1} наи- 
выгоднйшее разетоян!е 2.х между полосами, 2} величину нагрузки, 
$ изъ фллы Навье съ напряжешемъ р—8, 3) степень надежности ко- 
лонны при разсчетв ея по ф-ль Эйлера, число скръпляющихъ болтовъ» 


работающихь съ затяжкою въ 3500 кг. н коэф. трейя [==0,4. 
Рюшене. Полоса № 25.,..Е-= 49,7 см моменты инер- 
ци. ... 4954 и 255 см*; толщина стёнки., ‚ .@ = 9 мы. 
ЕВ. ..9 2. [255 4- 497. (#4. 0,45)", отвуда 
= = 957 — 0,45 — 9,28 см. 


Можно ваять х и немного болфе, Возьмемъ для большаго удоб- 
ства расчерчиванья при сборкЪ 


= 100 мм, те == 


Тогда у такой колонны ея наименын! моментв инерщи будетъ 


=. 4954 = 908 си; += 98, принимаемь 


5.97 
я —= 10-сы. 
: = ко. 100; по табл. 32 (стр. 302 курса)... ® = 0,5 


3} 6м. отхьжь херерянныхь козониъ-— 38, 295-1. 
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6—2. 4970. (0,5. 8) = 3976 кг; беремь 9 —= 39 в 


2000 . 000. @. 
фа. = 5.5 е = 100 + 55 = 155 


2.0 _ 86.4970. 100 


тж = — в; —^ = 25652 вг. 
; _ 15.560 _ р 
И 274; бервмь $ = 28 


На всей длин колонны число болтовъ будеть 2. # = 56. 


Задача 318-я. Желфэная колонна съ попер. сч. Р (фвг. 75) 
длиною } — 10 мтр. склепана изъ 4-хъ швеллеровь № 30 четырьмя 
продольными рядами заклепокъ съ д!ам. 18 мм. Концы колонны ево- 
бодны. Найти: 

1) величину безопасной нагрузки © по ф-лЬ Навее съ капряже- 
немъ ВР = 10; 

2} степень надежности ф, 

3) число заклепокъ 2. въ каждомъ продольномъ ряду. 


Рещензе. Полоса № 30..., 300 х 10 х16хю 
Е = 588 см*.; коорд. ц. т... -27 мм. 
Моменты инерщи. .. . 8026 и 495 см“. 


Разстояня ц. ж. верхняго и инжняго швеллеровъ оть оси уу 

будеть-—127 мм., а обоихъ боковыхъ—по 50 мы. 
.=1.=2, [8096 -- 495 -- 58,8 . (12.7? + 5*)} = 38950 см*, 
1000 _ 


А 1 
7 = И38950:4.58,8 = 12,9 ем. = 129 мм.; ; = 129 т15 


По табл. 32-й (на стр. 302 курса). ... Ф = 0,57 
6 =4, 5880 ‚ (10. 0,57) == 134064 кг. беремъ © = 134 в 
20. 000. 389500 . 000. 


==. а. 000-00-00 =" 
ж= 2.1 = 0.588017 438 г. 


е В 200 
Эта сила сдвига будеть раздаваться на вертикальный и гори- 


зонтальный стыкъ пелосъ поровну (ем. зад. 268-ю). Площадь сдвига 
у заклепки съ дам. 18 мы, будеть 254 мм?, Еели 8 — 3, то; 


Е —4.254.3; #5245:  беремь + == 95 
Въ одномъ продольномъ ряду будетъ 2.# заклепокъ, а из всей 
колонн 8.7 — 200 закленокъ, 
Задача 319-я. Колонна длиною { = {2 мтр. склепана четырьмя 


рядами заклепокъ изъ 2-хъ парь швеллеровъ 4 и В (фиг. 119) раз- 
6 
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ныть нумеровъ, а именно 20-го, и 30-го. Дам. заклепокъ— 20 мм. Концы 
колонны свободны, Найти: 

1) величину безопасной нагрузки для этой колонвы по фл 
Навье съ вапряженемъ В — 8, 

2) степень надежности $, 

3) число заклепокъ въ каждомъ ряду. 


“Рюшенае. Нумеръ | Площадь.| Моменты инерщи. | Коорд. 
Швеллеръ 4 20 32,2 см?. 1911 и 148 сме. | 20/1 мы. 


„ 30 1558 „ | 8026 0495 „ |270» 
2-9 + 195 + 588. 12, 746 смз. 
1—2. [8026 + 148 -- 32,2. 9,51] = 99172 сы“. 


Разсчетнымь моментомъ инерши для этой колонны будеть Г. 
Площадь веего съчещя 


9=РЕ.$.В=192, 0,161. 300==67558 кг.; беремъ 9 =67,5 #. 
=». _3000 ‚ 060. 29172 
` 67500 . (1200) 


= 4.56. 


Желая имЪть степень вадежности ве менфе 5, переечитаемъ ве- 
личину безопасной нагрузки 


675 56 
7500 . 4,56 а 


кг. беремъ 9 = 61 &. 


Сдвигъ въ заклепкахъ можетъ про- 
изойти или оть силы А, появляющейся 
при прогибЪ колонны въ плоскости уу, 
т.-е. при перемвщенйи полосъ АА от- 
носительно неподвижныхь ВВ, или 
же — оть силы Ж., которая возникнеть 
при перемфщени полосъ ВВ относит 
тельно неподвижныхь А4, т.е. при 
стремлеи колонны прогвуться въ пло- 
скости #2. Моментъ, побуждающий ко- 
лонву прогибалься въ той или дру- 
той плоскости, одинъ и тотъ же, по- 
этому 
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Ж = 16320 вг. 


В.И _ 80.322 95 
В 15 


8,.0, _ 800.22172 
. “15.576 


‚ 58,8 . 12,7 == 37191 кг. 


Изъ двухъ силь сдвига оказалась большею послфдняя изъ нихъ; 
она и будеть разсчетною. При Дам. заклепокь въ 20 мы. площадь 
сдвига у нихь будетъ Р, — 314 мм?. Если взять 5 = 3 и допустить, 
что 20% вефхь заклепокъ не участвують въ работ, тогда получимъ: 


12. Ж, = 12.37191 =.:.314.3 = 47,3. 


По смыелу рышеня величина $ д. 6. четною; принимаемъ + = 48, 
Это будеть число заклеповъ въ двухъ заклепочныхь рядахь на по- 
ловинв длины колонны. Та же величина будеть и для одного ряда 
н8 всей длин колонны. Всфтъ заклепокъ на колонн будеть 4.5 == 192, 

ПовЪъримъ еще крЪпость заклепокъ на смяме. Толщина стЬнки 
У полосы В равна 5 = ПИ мым, а толщина полки У половы 
А-- 13,5 мм.; поэтому 


20 


"п —5,45 кг. на мы. 


Задача 320-я. Колонна длиною # -|- { склепана изъ 4-хь прокат- 
ныхЪ полосъ, инжшй ея конецъ длиною # запущенъ въ фундаменть 
а верхи длиною { находится наружу и воспринимаеть на себя на- 
грузку ©. По силЪ сдвига № было опредьлено чиоло заклепокв $ 
даннаго дЛам. 9; оно и было поставлено на вишней части колонны; 
на нижней же части колонны, запущенной въ фундаменть, быль 
оставленъ тоть же самый шагъ заклепочкаго шва, что и на верхней, 
& Число заклепокъ было поставлено такое, какое помфетилось, т.-е. 
значительно менёе &. При разсчетВ колонны по ф-лЬ Эйлера выяеня- 
лось, что колонна могла бы работать съ 10-кратной надежностью. 
Найти ту степень надежности, съ которою будеть работать эт& ко- 
лонна при ея непразильной конструкщи. 


Ришене. Одна и та же спла сдвига развивается въ колоннё и 
на длинЪ ея 1, и на длин # поэтому и число заклепокъ, которое 
надо поставить на длин® # должно быть также равно $. Но, велёд- 
стве одинаковости шага у заклепочнаго шва на всей длин% колоины, 
на длин # разместится другое число заклепокъ 


Е ; 
в иы 6. 


* 

Если желают, чтобы эти % звклепокъ работали на сдвигь съ 

даннымъ напряжешемъ 8, надо понизить величину безопасной на^ 

грузки въ отиошеши #:& а если мы этого не дфлаемъ, оставляемъ 
18° 
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нагрузку прежнюю, то значить мы понижаемъ степень надежности 
постройки нъ отношенш #:{ противъ прежняго 


| 
ф=Ю.7 


Задача 321 я, Колонна длиною $ была разечитана для работы со 
свободными концами подъ дёйств!емъ нагрузки 9. Опредфлено было 
число заклепокъ $, а по нему и шагь заклепочнаго шва $ Желая 
округлить цифру, вычисленный шатъ увеличили на у миллиметровъ. 
На сколько °/, уменьшится оть этого степень надежности постройки 
колонны. 

Рьщене. ЗдЪсь м. 6. два олучая: 1) Если, увеличивая шагъ у 
шва, мы не уменьшаемъ числа заклепокъ, получеинаго по разечету, 
тогда не уменьшится и степень надежности. 2) Нели же вмфетВ съ 
изыЪнешемъ шага, будеть изынено и число заклепокъ, т.е. выфсто 
требузмаго числа $ заклеповъ будеть поставлено только & штукъ, 
тогда и степень надежности сооружешя понизится въ ‹ отноше- 
нш % :1. 


Задача 322-я. Клепаная колонна длиною $ была заготовлена для 
работы съ нагрузкою © при свободныхь концахъ. Приклепывая къ 
концамъ колоины надлежащимъ образомъ выполненныя головки, же- 
лаютъ заставить ту же колоину работать съ концами защемленными. 
Найти, какую максимальную нагрузку ©, можеть выдержать эта ко- 
лонва при новыхъ услошяхь вя нагруженя, если степень надежности 
постройки въ обоихъ разсчетахь д. б. одна и та же. 

Рюшене. Воли бы новая колонна съ защемлеиными концами 
была конструирована правильно, по ф-ль Эйлера выходить, что ©, 
должно было бы быть вь 4 раза болЪе 0; но тогда и чиело закле- 
покь на продольном швф этой колонны д.6. другое: у колонны 
с0 свободными концами огиб. моменть на одной половинф длнвы ко- 
лонны повышается оть нуля до М, а на другой падаеть оть М. до 
нуля, и разочетное число заклепокъ $ на всемъ продольномъ швв 
д. 6. повторено два раза; а.у колонны съ защемленными концами 
разсчетная разность моментовъ, из‚ёняющаяся въ предёлатъ отъ нуля 
до М, на длинЪ колонны { между ея опорными головками повторяется 
уже четыре раза. СлЪд., при новыхь условяхь работы число закле- 
покъ на длинВ $ надо было бы имЪть 4.$, ‘т.е. двойное противь 
прежняго; тогдв заклепки въ обоихъ случаях, работали: бы еъ однинъ 
и тЁмъ же напряжещемъ 5; а теперь чиело заклепокъ 24 осталось 
и у колоины съ концами защемленными. Сила сдвига, на нихъ пере- 
дающаяся, д. 6. пеэтому понижена въ 2 раза противъ предполагав- 
шейся нормы, т.-е. нагрузка 0, м. 6. —только 2.0, а не 4.0. 


Задача 33-я. Клепаная колонна длиною {4,5 итр. была раз- 
считана для работы подъ дБйстшемъ нагрузки ©, 0 свободными кон- 
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цами. Дам. заклепокь по разечету вышелъ 4, =18 мм., а шагь на 
заклепочномъ швЪ & —=150 мм. Желая приспособить колонну изъ 
ТЬхь же полосъ для работы съ концами защемлениыми, рышили из- 
иънить щагьъ, сдфлавшит его & ==112 мм. и увеличивти д!ам. закле- 
покъ до 4, —20 мм. Найти, какъ велика можеть быть та безопасная 
нагрузка @,, которую можеть воспринять на себя колонна съ защем- 
ленными концами. 

Ришене. У прежней колонны съ концами свободными число зд. 
клепокъ на всей ея длинЪ было 


У новой колонны еъ концами защемленяыми Число заклепокъ 
на всей ея длинЪ будетъ 


Площади сдвига у заклепокъ 
при 4, =18 мм... Г, =254 мм? 
> 4=20 „...Р. Е 9 


Силы сдвига въ первомъ и второмъ случаЪ будуть 
Ж,=15. 254. 5—3810. 5 Ж, =10. 314. 5=3140. 5 


340 30.0. 


Ж. 
вже: 6—4. “350 


4.6’ 


Задача 324-я. Клепаная колонна длиною {4,5 мтр. была разсчи- 
тана для работы подъ дЪйстщемъ нагрузки 9, со свободными кон- 
цами, Шагь на заклепочномъь швЪ быль размЪчень #—150 мм., дам. 
заклепокъ 4= 18 мм. Когда колонна была выполнена, ее пожелали 
‘употребить для другого назначешя,—въ видЪ колонны, которая на 
длину въ 1,5 мтр. будеть запущена въ фундаменть, а на свободномъ 
конц будеть нести нагрузку ©. При условт, что заклепки въ обо- 
ихъ случаяхъ должны работать на сдвигь съ однимъ и тЬмъ же на- 
пряжешемъ 8, найти безопаеную нагрузку ©,. 


Рьшене. У прежней колонны . ..2.8=- 
— 18000. 2 
У новой колоины. . .#,== 350 10; 3 
. Е. —2.(=). ЕТ, % —3. 
=: = (т) в: яв 


Т, 8.—Разсчеть жедфзо-бетонныхь колониъ. 


Рр—напряжеше ожатш въ бетон® (въ кг. на кв. ом.), 

В „ „ въ вертикальныхь прутьяхь арматуры 
{вЪ кг. на кв. см). 

Р—рабочая площадь бетонной массы у колонны {въ кв, см.) 

}-рабочая площадь вертикальныхь прутьевъ арматуры (ВЪ КВ. СМ.). 

р площадь попер. свч. спиральной арматуры (вЪ кв. см.). 

+-шагъ спиральной арматуры (въ см.). 

+—число завитковъ спиральной арматуры на 
длин» образующей въ 1 метръ. 

1-——-плина колонны (въ см.}. 

1 — разстоян1е между рядами поперечной обвязки 
вертикальныхь прутьевъ (въ см.). 


Задача 325-я. На фиг. 120 изображена схема 
устройстиа квадратной желёзобетонной колонны, по- 
строенной для нагрузки въ 30 1. Сторона квадрата 
` @=30 см.; 4 вертнкальныхъ круглыхъ стержня имв- 

ютъ Щам. 2—95 мм, и общую площадь {= 19,6 см?. 
Найти: 1} напряжен1я, съ которыми будутъ работать 
бетонъ и желВзо, 2) разстояе & между рядами по- 
перечиой обвязки. 
Рещене. Вели отиошеше-{:а=—=или менфе 17, 
__{| провёрку колоины по ф-ламъ сжатыхь стоекъ можно 
не дЪлать. Въ нашемъ случаЪ это соотётетвуеть 
дливв 1—17.30—510 см. т.е. при длинЪ колонны 
до 5 мтр. разсчеть ея можно дфлать. по ф-л: 


--—-- 


СИ 1. 
___ 30.00 — _ 
Р= эо-Ет5 . 196 = 251 ЕГ. на КВ. см. 


Р.=в.2=15.251=376 „ А 


Величина Л по австрёёкимъ нормамъ считается допустимой до 
22—28, а по германскимъ—до 20. 


Вели длина колонны будетъ боле предёльной, тотда въ ф-лу 1 
вмФето напряжешя 2 вносять пониженную величину ф. Р, гдь 


[о авы (5). .-..-- в 
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Въ эту ф-лу надо вносить: 

1, —1-когда у колонны оба конца свободны, 

65=05.#, х © свободны, 

& =0,75. когда нижний" конець закрЪпленъ неподвижно. 
Пусть, напр., длина колонны 1=6 мтр., а концы ея свободны. 

Въ нашемъ олучав 


та 1" 12. 600. 600 1 
„_Т_@. 1 — 4800; — 
7—в-в;: ( г )= 50.30 ит 

2=95 . 11144 ==287; Т,=376 ‚ 1144 —=430. 


Разстояве 1; опредфляется по ф-ль Эйлера подъ тЬмъ условемъ, 
чтобы прутья арматуры въ промежуткахь между горизонтальными 
рядами обвязки были достаточно крышки въ емыслЪ сдавливанья ихъ. 
Концы прутков» въ этомь случаЪ считаются свободными, а степень 
надежности въ этомъ разечеть достаточно принять==5. Ур-1е кр®по- 


сти прутка: 
р. л.И _м.Е я. 5“. 1} 17. 2000.00 3. 
тои” ВИ 16.5.) '''% 


Нели 2,376. . .&==25,8.Ь=64,5 см, 


Въ томъ случа, когда нагружеше колонны дё- 
лаетея съ нВкоторымъ эксцентриситетомъ, разсчеть 
ед надо производить. по ф-лЬ Тэтмайера (ем. стр. 
307 курса). Примфръ нримфнешя этой фолы быль 
подробно разобранъ въ курсЪ (стр. 306—809). 


Нрофессоръ Н. М. Абрамовъ*) въ 1905 г, выра- 
боталъ для квадратяыхъ колониъ арматуру, зигзаго- 
образно связывающую продольные стержни въ такую 
жесткую систему, которая вкутреннему ядру колон- 
ны не позволяеть разполааться при сдавливанн. 
Дивм. проволокъ, употреблиемытъ на образоваше этой 
арматуры берется отъ 1,6 до 3 мм. Шагь зигза- 
говъ — оть 1/, до 1 стороны ядра. Процентное со- 
держане металла самой зигзаго-образной арматуры, 
не считая продольныхь стержней, можеть состаалять 
0,5 —0,6°/, оть объема ядра, окруженнаго арматурой. 
ПримЪнен!е такой арматуры, какъ оказалось изъ опытовъ, повыша- 
етв кр№пость бетона, ничвмъ другимь не усиленнаго, по крайней 


м рЪ эъ два раза. 


Задача 326-л. На фиг. 121 дана схема устройства желЪзо-бетон- 
ной пустотЪлой колонны и разымёры, какъ ея сфчены, такъ и арма- 


=) (и. кьлую сбрНЮ ого звезержяентальныхь риботь по изучению евойстаь „бе- 
тона въ обои“ за № 13, 14, 15, 16, а таяже „Изаьтня стоаша аснытаын мате_ 


резов при Алхекобовокомь Донококь Похитехв. Ивет.", 1911, № 1. 
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туры, —въ мм. Арматуру соетавляють восемь продольныхъ прутковъ 
съ дви. 5—5 мм. Поперечная обвязка выполиена изъ прутковъ съ 
ам. въ 7 мм. Разстояв!е поперечныхь рядовъ обвязки другъ оть 
друга —240 мы. Найти безопасную нагрузку для колонны при Р=33. 


Рищене. . . Р=477 ©м*.: {— 1,57 ем?, 
$=28. (477-15 . 157) = 14017; принимаемъ @ = 14 #2. 


Инж. Етрегое" подвергаль такую колонну сдавливаню и обна- 
ружилъ для нея величину разрушающей нагрузки 9, — 45,7 2. Па- 
раллельно съ этимъ была испытана бетонная 
пустотВлая колонна съ тёми же самыми разы - 
рами, но 6езъ арматуры, та выдержала до раз- 
рушев!я нагрузку въ 78 в. Это указывает на 
вредное распирающее дфйств!е, которое прояв- 
ляеть арматура, недостаточно устойчивая сама 
по себф. 


Задача 327-я. На фиг. 122 изображена схе- 
ма устройетва пустотВлой жетЬзо-бетонной ко- 
лоины съ тёыи же самыми разызрами попе- 
речнаго сфченя, какъ и въ предыдущей зада- 
чЪ. Разыёры и число вертикальныхь прутьевъ 
ТВ же самыя, что и тамъ, а поперечная об- 
мотка спиральная, состоящая изъ прутковъ въ 
7 мы. дам. навитыхь на поверхность цилиндра 
съ дам. 4 = 244 съ иагомъ #—=20 им. Найти 
безопасную нагрузку для такой колонны, 


Ришеще. . ‚ РЕ 4ЛТ 6м?.; 1, ема, 
По аветрескимъ нормамъ безопасная на- 
трузка въ этомъ случаЪ опредёляется по ф-лЬ Союз ге: 

Ф=Ь. [Е 16. [-4-30.м.4,.1. Р.Е, ...-4 


Въ эту ф-лу 4 вноеится въ метраль, а Е, Ги д —въ ем*., т.е. 


д =0,244 мт. = к —.50; — #=0,38 смз, 


Примфнеше ф-лы 4 обставлено однако такими. ограничен мя: 
араллельно съ ф-лою 4 пинтутся еще слфдуюпия дев: 

0, =14.(Е-4-15.0.2=р: В... ..... 5 

9 =19.Е.2=ЕР. Е. ана ь.. [3 


За безопасную нагрузку для колоины со спиральной арматурой 
окончательно принимается та изъ этихъ трехъ величинъ ©, .9,, 9, 
которая будетв мениие веЪхъ. 
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Въ нашемъ случа... Е =. 477 см?.; 15. =16. 1,57 =23,6 вм?. 
&=30.я.4,.1. [1 =30.34. 0,244.50 . 0,38 = 4367 смз. 
Ро ==477-- 23,6 436,1 — 937,3 смз. 
ВА. (77 23,6) = 7008 вм; — Р.—19. 417 = 9063 ем, 


Наименешею изъ вефхь трехь площадей оказалась Р,, поэтому 
по ф-лЪ 5 безопасвая нагрузка будеть 


©, = 700} . 28 —= 19622 кг. 


По опытамъ инж. Етрегуе”а такая колонна до разрушены вы- 
держала нагрузку въ 94 &1, т.е. фактическая степень вадежности 
для такой колонны выходить только 4,8. Существоваше внутренней 
полости двлаеть возможвымъ существован!е сдвиговъ матерала, на- 
правленныхь оть окружности къ центру. 


Задача 328-я. Изывнить условя предыдущей задачи слЁд. образ.: 
1) уничтожить внутреннюю полость, 2} сдёлать шагъ спиральной зр- 
матуры : =40 мм. Найти безопасвую нагрузку для этой колонны. 


Ришене. . Е=661 см?.; 15./[=23,6 смз; р —218,3 ем? 1) 
Ра = 903,9 см*.; БР —=958,4 см2.; Е, =1255,9 ем?, 


По ф-ль4...0=98. 902.9 =25981 кг. 


Инж. Етрегуег подвергаль эту колонну испытаю и нашель 
для нея разрушающую вагрузку въ 218,2 в; слЬд. степень на- 


дежности 
$ —= 218,2:25,3 — 8,6. 


Результатв получился удовлетворительный, какъ только возмож- 
ность сдвиговъ по направленю къ оси колонвы была устранена. 


Задача 329-я. На фиг. 123 изображена схема устройства желЪз0- 
бетонной колонвы, выполвяемой по системЪ Пг. 11. Р. вон Етрегдег. 
Ова состоить изъ центральной чугунной холонны А и желтзо-бетонной 
оболочки, каркасъ которой выполненъ изъ восьми продольвыхь пруть- 
евъ В и спиральной обмотки С. Длина колонны 1 = 3 мтр., концы 
ея, свободны. Надо разсчнтать такую колонну для безопаеной нагрузки 
$ = 53 м и для постройки ея использовать чугунную колонну А съ 
вифшнимъ дам, @ = 14,4 ем. внутреннимъ дам. 12,5 сн. и ТОлщИНОю 
стънокъ въ 9, 5 мм. Восемь вертикальныхъ прутковъ арматуры доджны 
имфть дам. по 5 мм, съ общей площадью {= 1,57 ем. 

`Рямшенае ). По даннымъ размфрамъ находимъ площадь попереч- 
наго сВчещя чугунной коловны; она будеть = 40,1 сл”, Работая съ раа- 


1) Величина /. уменьшилась здвое мротвнь нредыхущаго, в. ч. здьсь $=55 
рифето премнитъ 50. ° 

3) Еирегрег. Ете‘мие Уегюендитр @е8 Съазейеиг Бе Зашел ши Воденбтйексл. 
„Вегт, 1911, 8. 11. ^ 


— 250 — 


личными сортами чугуна, Етрегоег находиль 
въ севоихь опытахь величину разрушающего 
напряженя при сжатия полыхь колоннъ оть 
5000 до 10000 кг. на кв. см, Поэтому, опред- 
Я ляя, какую часть оть всей нагрузки можеть 
взять на себя колонна 4, съ большимь зана- 
вомъ возможно будетв принять для нея допу- 
скаемое напряжене въ 750 кг. на вв. ен. Кру- 
тлымъ счетомъ можно допустить, что на чу- 
тунную колонну А будеть передаваться 30 
8 остальные 23 #4 должны быть взяты на себя 
жельзо-бетоннной оболочкой колонны. 

Предварительно опредфляемъ Щам. 4 той 
части оболочки, которая будетъ стянута арма- 
турою. Боли з& допускаемую нагрузку для 66> 
тона считать Р—28 кг. на кв. сн,, то для 060- 
лочки, работажщей со спиральной арматурой 
Езлреге"а, оказываетея по его опытамъ, безо- 
пасно можно допустить двойное напряжеше, 
т.е. взять 2, — 56; тогда 


4 — аа 
ее 


23000 — 56.я. 


откуда 9, —= 27 см. 


Въ общемъ видь предыдущая ф-ла имЪетв такой видъ: 
= т. Ра ЗИ 5 


гдф Р нагрузки, приходящаяся на одву оболочку. 


Толщина бетонваго кольца, заключеннаго внутри арматуры, будеть 
‚8 = (27—44) :2 = 63 ем, 


Вивший дам. колонны &; возьмемв на 2 см. боле противъ 4, 
а, = 4-42 = 99 ы...... СА 


Эта’ прибавка дьлается для того, чтобы защитить арматуру оть 
дЬйетвя огня въ случа пожара въ томъ помщеши, гдф будуть 
натодвться тавыя колонны. По. аветр!Ййскимъ нормамъ это добавочное 
кольцо вводится въ соетавъ рабочей площади оболочки только въ 
толь случаю, если площадь Этого кольца составляетв не болфе 80°, 
оть веей разсчетяой площади.Ё у ободочки 


Е = я - (291 —14,42) — 498 сл? 
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Площадь добавочнаго кольца виф аривтуры 
в = я . (09—27 = 88 см;  Р:Е-=018, 


слфдовательно, допустимо считать всю площадь Р за разечетную. 
Эпрадфлеще размфровъ спиральной арматуры, согласно австрш- 
скимъ нормамъ сдфлаемъ по ф-ль Сонзеадуе: 


. Р-Р. (Ель. 
пи о... ........ ‚1 


о 


Въ этой формуль все отнесено къ смз, а дам. 4, долженъ быть 
внесенъ 3$ метраль. 


Въ нашемъ случаь получимъ 


рр 2800 —28. 498-16 157 
В = 9638. 0,57 


ТЫ вм. 


Еели взять Мам. виитовыхь завитковъ —= 10 мм.; тогда 
В ==0,79 см?.; поэтому 


пя 
ол —18 


4 — или боле 


Диля контроля опредзляемъ величину шага { винтовой лищи 
+= 1000 — 66.6 мы 
15 ы ы 
По зипирическимъ правиламъ Етреуе”а величину шага 1, неза- 
висимо оть мам. колонны, можно брать ме боле 5, а лучше ме- 
нфе— до 0,5 .5. При исполнеши колонны было взято 


ВЪ 1-Й разъ.. .$=25... #=40 мм... --.. т 
во 2-й разъ. . .#—50... #—=20 мм... ..- ..... И 


96% эти колонны Ти П были подвергнуты непосредственвому 
испытано на сдавливане; испытана была стдфльно и чугунная ко- 
лонна, вошедшая въ составь желфзобетонной. 


Разрушающая нагрузка для чугуниой колонны... .. 137 ® 
э " для колонны Г... .-.....- 315 
* - В ‚ Ш. еее 340 „ 


Слфд., для разечитанной колонны обезпечень мести-кратный 38- 
пасъ крёпости. 

Чтобы выяснить достоинства и недостатки колонныхь зрнатуръ 
и возможность примфнешя трубчатаго ядра изъ желфза или чугуна, 
Етрегуег проннволв сибтематичесви рядв опытовъ, опиеавныхь въ 
вышеназванной брошюрЪ, ‘и доказаль, что колонны ©ъ кольцевой 
{ве спиральной) арматурой выходять значительно слабфе колоннь со 
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спиральной арматурой. Поельдняя предупреждаеть полвлене опас- 
ныхь для колонны напряжен! сдвига въ бетонной мавеф колонны. 

Если бы въ задан не были даны размфры попер. еёч. чугун- 
ной колонны, то ихъ опредёляють, передавая заданную нагрузку 
приблизительно поровну и на чугунную часть, и на желфзо-бетонную. 

При замфн® чугунной трубчатой части жельзною надо имЪть 
въ виду, что начало замвтиаго деформированья желёзныхь трубча- 
тыхъ колоннъ, происходило уже при напряжеши, не превышавшемтъ 
2400 кг. на кв. см., & полное разрушенше при напряжен!и до 3200 кг. 
на кВ. см; въ этомъ отиошенши центральное чугунное лдро колонны 
иметь за собою преимущество въ томъ, что при немъ безопасная 
высокая напряженность матерала можеть быть полнфе использована, 
чмъ при желёзномъ ядр®, проявляющемъ свойства текучести мате 
риала задолго до его разрушеня. 


Данныя объ экономическомъ преимуществ колоннъ сист. Ёт- 
регдега передъ другими, на основаны мъетиыхь цъиъ и условш, при- 
ведены въ его брошюрЪ, назван! которой отмфчено выше въ сноск%. 


Задача 330-я. На фиг. 124 изображено поперечное сфчен!е же- 
лЬзо-бетонной колонны, металлическая часть которой соетоить: 1) ваъ 
8 склепанныхь между собою уголковъ 100 Х 100 Х 10 им,, 2) изъ 
восьми вертикальныхь прутьевъ еъ дам. по 7 мм. и общей площадью 
3,08 см”, 3) изъ спиральной арматуры, расположенной на дам. 
4, == 0,43 мт. еъ шагомъ {=95 мм, и Мам. прутковъ зло 8 им. Внь- 
ин дам. колонны 450 мм, Взявши Р-=20, найти для этой колонны 
безопасную нагрузку. 


Ришеще. Площ. попер. евч, одного уголка... .. . 19,2 ©м*., 
восьми уголковъ. ..-.. 153,6 ем?, 


{-= 153,6 -| 3,08 = 156,7 смз; 0,5 см*.; $=40 


— 258 — 


Если возьмемь Р = 3. 451 = 1590 ем*., тогда, чтобы компен- 


сировать значительную величину площади /, ф-лу 4 надо будеть 
примБнить здфеь въ такомъ вид: 


9=.(Р+@—5.7430.=.4.2.() 


9=30. (1590-[ 14.1567 30.314. 0,43 . 40. 0,5) 
®=20. (1590 -- 2194 - 811) = 91900 кг.; беремь 9 — 92 м. 


Напряжеше въ желёз®. . - 2, —20 . 15 — 300. 

Бели отношеше длины колонны къ ея дам. будеть болфе 17, 
тогда въ предыдущую формулу вместо 2 надо вносить величину 
Ф-р, пользуясь ф-лою 2. 

Въ этомъ примрЪ разсчеть нарочно быль проведенъ по нфмец- 
кииъ нормамъ сь малымь напряжешемъ 2? =20. Показанвая выше 
величина © могла бы быть получена и при однихъ уголкахъ, если 
бы для нихь взять 2 = 600. 


9; = 153,8. 600 = 92160 кг. 
Но примфнешемъ желфзо-бетонной конструкщи, кромф надлежа- 


щей кр®пости колонны, достигають еще ея огнестойкости и болЪе 
изящнаго внЪшняго вида. 


